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P A R T E  I :
C O N S I D E R A C I O N E S
T E O R I C A S
l . - I N T R O D U C C I O N
1.- INTRODÜCCIOxN.
Bajo un enfoque rigurosamente historien, la problemati­
ca de la contaminacidn ambiental comienza cuando el hombre — 
descubre el control del fuego. En efecto, a partir de este - 
roomento surge un incremento de las combustiones que pone en 
circulacidn cantidades adicionales fundamentalmente de anhx- 
drido carbdnico, pero tambidn de toda una larga serie de pro 
ductos que, aun nô siendo ajenoa al acontecer natural de mu- 
chos de los procesos espontdneos del planeta, lo cierto es - 
que podrian verse como los primeros antecedentes de la alte- 
racidn de la dinamica biogeoquimica natural por el hombre.
Con todo, las implicaciones de las combustiones artifi- 
ciales, en este aspecto, no comienzan a ser significativas - 
desde un punto de vista cuantitativo, hasta principios del - 
siglo XIX, en el que se elevan espectacularmente como conse- 
cuencia del desarrollo industrial, aunque podrfan citarse re 
percusiones ya muy anteriores en otro orden de hechos rela—  
cionados con la integridad de los sistemas ecoldgicos; taies 
son, por ejemplo, las extensas deforestaciones que tienen lu 
gar en toda Europa durante la Edad Media y principios de la 
Moderna y que pueden contarse como una de las causas de que 
el hombre buscara en el carbon fdsil una fuente adicional de 
combustible para sus necesidades crecientes.
Pero el advenimiento de la Edad Contemporanea, desde el 
punto de vista que tratamos, trajo algo mas que un incremen­
to de las combustiones. El hombre, sometiTdo a una presidn de/ 
mografica sin precedentss y a unos nuevos modos de vida deri 
vados del crecimiento industrial, se vid obligado a remode—  
lar profundamente su ambiente natural para adaptarlo a sus - 
propios fines, tarea que acometid no solo intensificando sus 
actuaciones tradicionales, sino tambien poniendo en juego to 
da una larga serie de recursos tecnoldgicos que, en ciertos 
casos, suponen la introduccidn de nuevos factores, relacio—  
nes y productos en el ciclaje biogeoquimico natural de la ma 
teria.
El termine "xenobidtico" -acudado para designar muchos 
nuevos compuestos organises de sintesis que no se articulan, 
o lo hacen muy defectuosamente, en los procesos bioquimicos 
de los seres vivos- alude precisamente a este caracter de —  
ajenos a la dinamica natural que presentan diverses contami­
nantes que han alcanzado una gran dispersidn en el medio du­
rante las ultimas decadas.
En la presente Memoria -y dentro de la problematica de 
la contaminacidn ambiental per productos qufmicos de elevada 
persistencia- vamos a restringirnos al estudio de esta conta­
minacidn per residues de plaguicidas (especialmente insecti-
cidas organoclorados) -cuyo masivo empleo esta intimamente - 
relacionado con una necesidad de primer orden, como es la —  
produceidn de alimentes- y per unos compuestos englobados ba 
jo la denominacion de bifenilos policlorados (KBs), cuya am 
plia utilizacidn per parte de la industria, en sus diferen—  
tes ramas, plantea una serie de problemas de indole analoga 
a los que ocasionan los plaguicidas.
1.1.- LOS PLAGUICIDAS I LA .CONTAMINACION DEL MEDIO.
Puede pensarse que los origenes de la lucha contra las , 
plagas se remontan a etapas muy tempranas de la presencia hu 
mana sobre la tierra. Ya en la civilizacidn griega se po— —  
sefan conocimientos concretes sobre cdmo combatirlas, pero a 
lo largo del discurrir de los siglos, el avance ha sido ex—  
tremadamente lento, con un escaso -sino nulo- perfecciona—  
miento de los procedimientos.
Esta situacidn se ha mantenido hasta bien entrado el si 
glo XX, concretamente hasta 1939, ado en el que el suizo Mu­
ller descubrid las propiedades insecticidas del DDT, lo que 
constituyd un hecho histdrico en la lucha hombre-plagas.
A partir de este memento, comienza una fase de imtensa 
actividad en este campe, que desemboca en la industrializa— 
cidn a gran escala del proceso de produccidn de plaguicidas, 
incrementandose a ritmo creciente el ndmero de formulaciones 
comerciales que aparecen en el mercado, basadas en su enorme 
mayoria en nuevos compuestos de naturaleza orgdnlco-sintdti- 
ca.
Durante los siguientes ados, las aplicaciones de las —  
nuevas formulaciones fueron masivas, prodigandose su empleo
no solo a nivel agricola, sino tambien en el ambito indus­
trial, domestico y belico.
.
Los efectos inmediatos que se derivaron de estos trata- 
mientos, fueron por complete positives; solo citaremos que - 
hubo modalidades de cultives que elevaron sus rendimientos — 
hasta un 182 por cien, que zonas practicamente inhabitables, 
por la presencia de enfermedades endemicas transmitidas por 
insectes, han quedado aptas para la colonizacidn, y que para 
sitos tan molestes como cucarachas, chinches, pulgas, piojos, 
etc. han sido eliminados del ambito domestico.
Solamente 23 ahos despues del descubrimiento de Muller, 
Rachel Carson en su "Primavera silenciosa” (1964), did e l —  
primer toque de atencidn sobre el peligro que representaba - 
para los sistemas ecoldgicos las aplicaciones masivas y sin 
control de los nuevos productos, cuyos residues, al permane— 
cer en muchos casos sin degradarse en el medio, actuan inte- 
gfandose en la dinamica de las cadenas trdficas, sobre for—  
mas de vida que no constitufan el objetivo de su accidn.
A partir de este momento, se inicid una polemica que —  
mantiene el problema en constante actualidad y en la que in- 
tervienen organizaciones internacionales, como la OCDE, PAO 
y OMS. No obstante los grandes avances que sobre el tema han
8tenido lugar, continilan siendo escasos los puntos en donde - 
se ha llegado a conclusiones aceptadas por los représentan­
tes de todas las tendencias, en especial en lo que se refie— ' 
re a la repercusidn de la contaminacidn residual sobre los — 
sistemas ecoldgicos, aspecto que constituye en el momento a^ 
tual, el objeto central de una fuerte controversia que po—  
drfa definirse como ecoldgico-industrial.
1.1.1.- INSECTICIDAS: CLASIFICACION.
Son muy numerosos los tipos de prodüctos plaguicidas — ' 
que hoy en dia se conocen, pero son con certeza los insecti­
cidas los que han logrado una mayor difusipn y en los que el 
reemplazamiento de los productos y métodos tradicionales por 
el empleo de compuestos organicos de sintesis se ha llevado 
a cabo de un modo mas drastico. Ello se debe a la enorme ca— 
pacidad de adaptacion y al gran poder de difusion que poseen 
los insectos, caracteristicas que les permiten competir con 
el hombre en la totalidad de las latitudes habitadas del pla 
neta.
Un intente de clasificacion sumaria de los distintos in 
secticidas organico-sintéticos atendiendo a un criteria qui- 
mico, se muestra en la tabla I, en la que, ademas, figura un 
ejemplo representative de cada une de los grupos que se con— 
sideran.
TABLA I .- CLASIFICACION DE LOS INSECTICIDAS.
I Organoclorados:
a) Derivados del hexaclorociclohexano Lindano
b) Derivados del hexaclorociclopentadieno Aldrin
c) Derivados del 2,2 difeniletano DDT
10
II Organofosforados:
a) Derivados del acido fosforoso
b) Derivados del acido fosfdrico
c) Derivados del acido tiofosfdrico
d) Derivados del acido ditiofosfdrico
e) Derivados del acido pirofosfdrico









b) N-N dimetil carbamatos
Sevin
Dimetilan
l.l.l.A.- FORMAS DE TOXICIDAD DE LOS INSECTICIDAS.
La consideracion de la actividad insecticida en un con­
texte ecoldgico obliga, en primer lugar, a efectuar una sé­
rié de puntualizaciones sobre diverses aspectos, no siempre 
netamente diferenciables, de su incidencia tdxica.
A este fin, cabe clasificar los efectos tdxicos de los 
insecticidas en los siguientes grupos:
I Derivados de la accidn directa del principle activo.
1) Producidos por una accidn inmediata del mismo, détermina- 
da por cualquier forma de penetracidn de una sola dosis. En
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este caso se habla de toxicidad aguda.
2) Producidos por una accidn diferida del principle activo, 
determinada por la penetracidn de dosis subletales prolonga- 
das. En este caso se habla de toxicidad residual, que a su — 
vez se divide en toxicidad subaguda (efectos estudiables du­
rante un plazo de 4 a 16 semanas) y toxicidad crdnica (efec- 
tos estudiables durante toda la vida del animal de experimen 
tacidn).
II Derivados de la interaccidn del principle activo con 
factores présentes en:
1) La formulacidn aplicada.
2) El sustrato sobre el que se aplica.
l.l.l.B.- EFECTOS INDIRECTOS DE LOS INSECTICIDAS.
La incidencia toxica de los insecticidas, cuyo modo de 
accion, en ciertos casos, no se conoce todavfa con suficien— 
te finura, se debe a su capacidad para interferir en los me— 
canismos de transmisidn de impulsos nerviosos. Los compues—  
tos organofosforados inhiben la acetilcolinesterasa de los - 
sistemas neuromusculares, presentando los carbamatos un ana— 
logo modo de accidn. La situacidn no esta tan clara en los - 
insecticidas organoclorados, en relacidn con los cuales se - 
han emitido varias hipdtesis, aunque parece clara su vincula
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cidn con el deterioro del transporte idnico a traves de neu— 
romembranas. En cualquier caso, sin embargo, puede afirmarse 
que bêchas ciertas salvedades relacionadas con la idoneidad , 
de la via de penetracidn o las caracteristicas cuantitativas 
de la ddsis, la actividad de los compuestos insecticidas, al 
danar mécanismes muy geiieralizados del reino animal, résulta 
menos especifica de lo que su nombre indica.
Existe en la actualidad una abundante bibliografla que 
describe los efectos de los insecticidas en formas de vida — 
diferentes de los insectos; a continuacidn se intenta recopi 
lar sucintamente los avances mas recientes sobre el tema.
a ) Fitoplancton:
Las plantas sumergidas producen la mayor parte del oxi—
geno de la atmdsfera y participan en los ciclos quimicos ---
esenciales de la biosfera. Hay evidencias de que los insect^ 
cidas pueden reducir taies procesos, como lo demuestran el — 
que contrôles sometidos a una ppra de Aldrfn, Clordano, DDT, 
Dieldrin, Heptacloro, Metoxicloro y Toxafeno, reducen el ren 
dimiento en un 70-94 por ciento, y Endrin, Lindano y Mirex, 
lo hacen en un 28-46 por ciento. (Wurster 1968).
Concentraciones de 0,001 ppm de DDT reducen la fotosin- 
tesis en cultivos de laboratorio y en especies de fitoplanc-
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ton costero y oceanico. 0,1 ppm de DDT hacen disminuir el —  
rendimiento entre un 50 y un 90 por ciento.
Investigadores suecos han demostrado que el alga Chlor^ 
lia sufre cambios morfologicos y decrece su actividad foto—  
sintética cuando es sometida durante très dias a dosis de —  
0,0003 ppm de DDT. (Sodergen 1968).
B) Invertebrados marines;
Los insecticidas organoclorados se han mostrado como d^ 
letéreos para algunos moluscos en ambiantes cuya concentra—  
cion era de 0,0001 ppm. Una serie de pruebas sobre los efec— 
tos de 52 insecticidas en el desarrollo larvario de almejas 
y ostras han sido especialmente reveladores: la superviven—  
cia y tasa de crecimiento se han visto significativamnete rje 
ducidas y muchos de los compuestos examinados interfieren —  
con el desarrollo embrionario, hasta tal punto que solamente 
una parte de las larvas que llevan a cabo la metamorfosis, - 
son capaces de llegar al estado adulto. Esta serie de exper^ 
mentos han demostrado que la tolerancia varia entre amplios 
limites, segiîn la especie, y que cada etapa del desarrollo — 
puede presentar un comportamiento fisiologicamente diferente 
segiîn el compuesto empleado. (Davis e Hidu 1969).
Se han investigado asimismo, los efectos de los insecti^
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cidas sobre los crustaceos, bien sea después de aplicaciones 
directas o indirectas, habiéndose hallado que camarones ex—  
puestos a 0,5 ppm de DDT durante 24 horas 6 a 0,0003-0,0004 / 
ppm de Heptacloro, Endrin o Lindano durante 48 horas experi- 
mentaban una mortalidad del 50 por ciento. (Harrington y Bid 
lirtmayer 1955).
Un estudio llevado a cabo con larvas de camaron demos—  
tro una pérdida del cien por cien después de una exposicién 
a 0,0005 ppm de DDT durante 72 horas.
C) Peces:
Cuidadosas investigaciones han revelado que el DDT inh^ 
be la reproduccién de la trucha: aunque los hue vos de la mis, 
ma contengan DDT en proporciones relativamente bàjas, las ta 
sas de mortalidad son muy elevadas en los alevines, Ilegand^ 
se a pérdidas del cien por cien cuando el contenido en DDT — 
del huevo es de 5 ppm.
Es patente en el caso de las truchas que el DDT es el — 
producto quimico directamente incidente en la reproduccién, 
ya que en truchas adultas, con elevadas dosis de DDE (un me- 
tabolito del DDT), no tenia lugar ninguna depresion en la ta 
sa de supervivencia. (Macek 1968).
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Por lo que se refiere a los peces marines, son frecuen- 
tes los informes de pérdidas de poblaciones en los cuales se 
hace referenda a insecticidas. En las marismas de Florida —' 
murieron un millén de peces correspondientes a 30 especies — 
después de un tratamiento con Dieldrin para el control de —  
una plaga en terrenos adyacentes; por otra parte, las pérdi-j- 
das en el estuario del Mississippi fueron de cerca de cinco 
millones de peces, debido también al empleo de insecticidas. 
(Butler 1966).
Las intoxicaciones agudas por insecticidas organoclora­
dos afectan fundamentalmente, como ya se menciono, al siste- 
ma nervioso, dando como resultado inestabilidad, pereza, di- 
ficultades respiratorias, anormalidades en la n&tacién y fi- 
nalmente, si la dosis es suficiente, la muerte. Una exposi—  
cion cronica puede producir una acumulacion masiva en grasas, 
degeneraciones hepaticas y renales, lesiones en las bran^--^ 
quias, reduccién en la reproduccién, disminucién de respues- 
ta a estlmulos externes, anorexia, inhibicién del crecimien­
to, menor resistencia a las enfermedades, cambio en la compo 
sicién de la s&ngre, modificacién del métabolisme, inactiva- 
cién de las colinesterasas, incremento del consume de oxige-
no y otros efectos, ninguno de los cuales es létal indivi--
dualmente considerado, pero cuya suma es obvie que afecta a 
la supervivencia de la poblacién. (Johnson 1968).
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D) Aves:
Las aves constituyen un grupo biolégico particularmen—  
te propicio a la observacién de los efectos secundarios de —/ 
los insecticidas, existiendo en la actualidad numerosas evi­
dencias en este sentido.
En 1963, 14 de las 20 especies de aves migratorias mues 
treadas en E.E.U.U., contenian residues de DDT del orden de 
4 ppm, asi como, 60 de los 71 ejemplares de aguila calva exa 
minados. (Dustman 1966).
Un sindrome tipico del envenenamiento de aves por DDT - 
consiste en su vuelo dificultoso o revoloteo en torno a un — 
area poco extensa, pudiendo llegar a inhibirse totalmente —  
tal actividad, sufriendo convulsiones que desembocan en la - 
muerte, con adopcion de posturas tipicas con las patas. Ta­
ies muertes han sido observadas frecuentemente en localida--
des en las que se han hecho aplicaciones de DDT.
Los efectos subletales que se manifiestan en aves ex—  
puestas cronicamente a la accion de los insecticidas, solo — 
se conocen en parte, si bien se sabe positivamente que tie—  
nen lugar cambios en el comportamiento, en las funciones he­
paticas, en el desarrollo del aparato reproductor y metabo—  
lismo de esteroides, asi como un retardo en la ovulacion.— -
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(Wurster 1969). Pero quiza el efecto més importante de los — 
insecticidas, concretamente del DDT, sobre las aves, consis­
te en la ocurrencia de graves disfunciones en el metabolismo 
del Calcio, determinadas por la presencia de DDE, derivado - 
dicloroetilénico del DDT, que se forma con gran frecuencia - 
en numerosos sistemas biologicos. Ello conduce a la produc—  
cion de huevos de cascara anormalmente delgada, que facilmen 
te se agrietan o rompen en el nido con la consiguiente muer­
te prenatal. (Ratcliffe 1967) (Hickey y Anderson 1968).
Las poblaciones de determinadas especies de aves, entre 
ellas el balcon peregrino, el pelfcano y algunas aguilas, de 
crecen tan rapidamente, que se espera se extingan en un futu 
ro proximo, pareciendo fuera de toda discusion la responsabi 
lidad de los insecticidas organoclorados en la disminucion - 
de otras muchas especies de aves. (Porter y Viemeyer 1969).
En todas las especies en las que se pudo hacer compara- 
cion, el descenso de la tasa de reproduccién mostré una cla­
ra correlacién con la disminucién del espesor de la céscara
de los huevos. Las especies més afectadas son siempre las--




El daiio que los insecticidas organoclorados ocasionan a 
los mamiferos no ha sido todavia tan estudiado como el causa, 
do a peces y aves, aunque la ingestion accidentai de dosis — 
elevadas de DDT, Aldrin y Endrin se ha revelado siempre como 
fatal para el hombre.
Una serie de analisis han demostrado que el DDT y sus — 
derivados estan présentes en la grasa de muchas especies de 
mamiferos, incluyendo aquéllas que viven en areas en las que 
no hay aplicacion directa de insecticidas.
Pese a que los efectos de los insecticidas a estos ni—  
veles no se conocen todavia lo suficiente, se sabe que hem—  
bras de venados sometidas a dosis de 25 ppm de Dieldrin ven 
reducido su tiempo de gestacion, asi como el peso y supervi­
vencia de las crias.
Por lo que se refiere al hombre, los efectos de la in—  
gestion continuada de alimentes contaminados con residues de 
insecticidas, con la consiguiente acumulacion en el caso de 
los persistentes, en los tejidos de réserva, varian desde el 
grado de lo imperceptible a lo létal. Como promedio, la po—  
blacion americana tiene una concentracién de 12 ppm de DDT - 
en su tejido graso. Tal nivel no parece ejercer efecto apre—
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ciable sobre su metabolismo. Sin embargo, se desconocen toda 
via los efectos a largo plazo de este tipo de hechos, sugi—  
riendo algunos datos, una posible actuacîon carcinégena por 
parte de ciertos productos.
El efecto de los metabolitos del DDT, como DDE, TDE y - 
DDÂ se desconoce igualmente, si bien no se descarta la posi— 
bilidad de que el DDE, al igual que lo que ocurre en las —  
aves, pueda tener influencia sobre el metabolismo de ciertas 
hormonas esteroidicas y afecte los procesos de osificacion — 
durante la infancia.
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1.1.2.- FACTURES OUEAFECÏAN A LA CONTAMINACION AMBIEN-
TAL.
1.1.2.A.- DISEMINACION DE LOS INSECTICIDAS.
\
For contaminacidn en el sentido que se va a utilizar en 
adelante, se entiende el proceso de inclusion en les ciclos 
naturales de la materia de nuestro planeta de todos aquellos 
compuestos ajenos al devenir biogeoqufmico espontaneo. En el 
caso que aquf se plantea, se va a analizar este problema de^ 
de el punto de vista de les plaguicidas, muy especialmente - 
de les insecticidas organoclorados.
Las fuentes primarias de la contaminacion deben buscar- 
se ya en les procesos de fabrication, durante los cuales se 
da un primer paso, si las aguas o el aire necesarios en toda 
industria vuelven al exterior sin las suficientes medidas de 
control de pureza. La fase de envasado y transporte implica, 
asimismo, una serie de riesgos cuando no se adoptan las deb^ 
das precauciones. Finalmente, y antes de que el producto cir 
cule exclusivamente en virtud de la dinamica natural del me­
dio ambiente, el tratamiento plaguicida consiste, en esencia, 
en un importante proceso de diseminacidn de aquél. En efecto, 
la metodologia de la aplicacidn es tal, que puede afirmarse 
que en ningun caso el insecticida llega al insecto por una -
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via inniediata.
Las etapas subsiguientes vienen dadas por el hecho de —' 
que el producto esparcido queda a raerced de la accidn de to— 
da una compleja serie de mecanisinos, fisicos, quimicos y bip^  
Idgicos, que funcionando como efectivas vias de transporte, 
difunden el plaguicida sobre areas cada vez mas extensas.
La magnitud de tal proceso de diseminacidn depende en — 
primer lugar de las particularidades topograficas, climati—  
cas y biosféricas del area tratada y en segundo lugar, de la 
estabilidad qufmica del compuesto utilizado.
Los plaguicidas, al ser transportados por las corrien—  
tes de agua y por los organismes vivos, pueden ser disemina- 
dos a zonas muy distantes. Algunos residues pueden permane—  
cer en lugares poco accesibles durante largos perfodos y , —  
aunque se encuentren en pequefia coneentracidn, debido a su - 
toxicidad y persistencia, estan afectando a los sistemas bip 
Idgicos. El hecho de que estes productos tengan como finali­
dad la muerte de los insectos y debido a que actuan poco es— 
pecificamente, los hace evidentemente peligrosos para todos 
los seres vivos, incluido el horabre.
La cadena de contaminacion del medio por insecticidas -
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es tan extensa y variada, que puede llegar a limites insos—  
pechados: un suelo tratado con un insectipida persistante —  
como puede ser uno organoclorado, al ser irrigado por el — ; 
agua de Iluvia o de riego, puede permitir su emigracidn, con
peligro de alcanzar las fuentes de agua potable o las co——
\
rrientes fluviales. Al contaminarse de este modo las plantas 
acuaticas, muchas de las cuales son fuente alimenticia de la 
fauna piscfcola, la contaminacion puede extenderse a lugares 
muy alejados del foco inicial.
La variada microfauna edafica (insectos, acaros, nemato 
dos), en continue movimiento, lleva consigo una fraccidn del 
plaguicida, que extiende a otras areas no contaminadas. Las 
aves, que se alimentan de estes pequenos seres, transportan 
los residues en sus movimientos migratorios a regiones que — 
pueden estar alejadas del area incialmente contaminada. Sola 
mente a traves de estas cadenas alimenticias pueden repartir 
se extraordinariaroente los insecticidas, alcanzando areas de 
muy dificil acceso directe. La muerte y descomposicion de 4- 
las plantas y animales contaminados devuelve al suelo, y po­
ne a disposicidn de los microconsumidores, el contenido tdxj^  
ce vehiculado en sus organismes. (Baluja 1967).
En la figura 1 se recogen esquematicamente las principa 




B IO S F E R A
desechos
-adsorcion
lixiviacion SUELO;G U A
transporte transporte
legradacion degradacion
F i g u r a  1 . -  n o v im i e n t o  de l o s  p l a g u i c i d a s  en e l  me­
d i o  ( r iu ra d o  1972) .
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PERSISTENCIA DE LOS INSECTICIDAS.
Los insecticidas, cuyo empleo se ha difundido a gran e^ 
cala durante las dos ultimas décadas, han sido aplicados en
la lucha contra un gran numéro de especies mas o menos dahi-
\
nas, bien directamente sobre suelos, bien sobre cultives en 
distintas fases de su desarrollo. La mayor parte de estes —  
compuestos permanecen en el suelo durante varies anes, ne —  
siende muy sensibles a la lixiviacion ni a les mécanismes de 
gradatives. La temperatura, humedad, tipo de practices agri­
coles, naturaleza del suelo, velatilidad del cempueste y —  
eventualmente etres factores, afectan en distinta medida su 
persistencia.
Dicha persistencia puede censiderarse, segün el punte - 
de vista, beneficiosa e perjudicial: la permanencia de resi­
dues durante muches ahos después de una aplicacion reduce la 
necesidad de una nueva; sin embargo, al misme tiempe eleva - 
la probabilidad de que su incidencia sobre la fiera y fauna 
naturales del lugar determine efectes latérales irréversi­
bles.
Les plaguicidas pueden ser agrupades en ne persistantes, 
moderadaraente persistantes, persistantes y permanentes. De - 
acuerdo con este, les ne persistantes se caracterizan por t^
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ner una duracion de una a 12 semanas; los moderadamente per­
sistantes, de uno a 18 meses; los persistantes, de dos a cin 
CO anos; y los permanentes se mantienen vïrtualmente sin ser, 
degradados.
Los mas importantes plaguicidas no persistantes son los 
insecticidas organofosforados, los cuales se encuentran an —
la actualidad formando parte de numerosas formulaeiones* ---
Otros plaguicidas no persistantes son los carbamates, de en­
tre los que destacan el Savin y el Dimetilan usados an los - 
tratamientos de algodon y frutales.
Muchos plaguicidas pueden incluirse an el grupo de les 
moderadamente persistantes; corresponden en su mayoria a — — 
herbicidas, de entre los que destacan les clorofènoxialcanoi
cos.
El grupo de les plaguicidas persistantes esta represen- 
tado principalmente por insecticidas organoclorados: el DDT 
fue durante mas de très décadas el mas usado an el mundo, —  
aunque su demanda esta empezando a disminuir, al tiempo qua 
se registra un incremento an la de los ciclodienicos (Aldrin, 
Dieldrin, Endrin, Clordano, Heptacloro, etc.).
El grupo de los plaguicidas permanentes esta constitui—
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do fundamentalmente por estructuras organometalicas de toxi­
cidad elevada y amplio espectro biocida, en las que intervi^ 
nen elementos cono Estano, Mercurio, Plomo, etc. cuya perma-, 
nencia es funcidn directa de su hidrofobfa.
En la tabla II se recogen una serie de datos referentes 
a este aspecto y un somero examen de ella permité considerar 
dentro de los insecticidas dos categorias de compuestos que 
se encuentran en intima relacion con las que se establecen - 
cuando se sigue un criterio qufmico: compuestos que desapare 
cen en tiempos del orden de dias (Organofosforados y Carbama 
tos), y compuestos cuya vida es de anos (Organoclorados).
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Puede deducirse de estos datos, que son exclusivamente 
los insecticidas organoclorados los que son susceptibles de 
plantear problemas de contaminacién residual, capacés de in-, 
cidir sobre el equilibrio de las poblaciones naturales.
Los mécanismes que contribuyen a la descomposicién o —  
desactivacion de los insecticidas y por tante a una disminu— 
cion de su persistencia, los podemos clasificar en fisicos, 
quimicos y biolégicos.
Entre los factores de orden ffsico, destacan la tempera 
tura y la radiacion solar. Por le que respecta a la primera, 
sus efectos apenas son significatives, ya que las descomposi 
ciones térmicas en determinados insecticidas organoclorados 
tienen lugar a temperaturas y condiciones que nunca se alcan 
zan en la Naturaleza. En le que atane a la radiacion solar, 
su papel parece ser més relevante, ya que se sabe que aigu—  
nos compuestos ciclodienicos experimentan transformaciones — 
cuando estan expuestos a la luz ultravioleta.
Entre las acciones de tipo quimico, destacan las oxida- 
ciones, desclorhidraciones, hidrolisis e isoraerizaciones, —  
que en general necesitan condiciones enérgicas que tampoco — 
es facil que se den en los ambientes naturales.
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Son los mecanismos de tipo biologico los que mas contr^ 
buyen a las transformaciones que experimentan los insectici— 
das en el medio ambiente, dando lugar a productos con una —  ^
mas amplia gama de variaciones quimicas y en ocasiones a mo- 
leculas realmente degradadas.
\
Existe una amplia bibliografia (Fleming y Haines 1953), 
(Ginsberg y Reed 1954), (Macphee I960), (Banharn 1961), (Gal. 
laher y Evans 1961), (Vodwell 1961), (Taschenberg 1961), -—  
(Fleming 1962), (Vhealtey 1962), etc., sobre la permanencia 
de los plaguicidas en el medio ambiente. A continuacidn re—  
visaremos sucintamente algunas de las investigaciones lleva- 
das a cabo en ados anteriores acerca de la persistencia de - 
los insecticidas organoclorados.
Hetrick (1957), anadio diferentes insecticidas a un su.e 
lo arenoso pretendiendo controlar una poblacion subterranea 
de termitas; después de diez ados el Hexaclorobenceno aun —  
mostraba actividad; Aldrin, Dieldrfn y Heptacloro mantuvie—  
ron su toxicidad durante siete anos, mientras que DDT, TDE, 
Metoxicloro y Toxafeno mostraban toxicidad después de diez - 
anos solamente cuando las concentraciones iniciales anadidas 
eran muy altas.
En la primavera de 1955, Randolph (i960), anadié al su^
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lo DDT, Toxafeno, Dieldrin y Hexaclorobenceno en dosis équi­
valentes a las aplicadas a los campos de algodon. Examenes — 
del suelo indicaron que el 59,3, 53,2, 51,2,y 40,7 por cien , 
del DDT anadido, el 60,1, 58,5, 51,6.y 34,1 por cien del To­
xafeno anadido, el 69,1, 48,9, 17,1 y 62,0 por cien del Die% 
drin anadido y el 87,2, 75,9, 84,5 y 85,7 por cien del Hexa 
clorobenceno anadido, desaparecfa en 1955, 1956, 1957 y 1958, 
respectivamente.
Roberts (1962) estudio la persistencia del DDT y Hexa—  
clorobenceno en arenas de Georgia y observe que el 36 por —  
cien del DDT adadido estaba presente al cabo de très anos, -
mientras que solo el cinco por cien del Hexaclorobenceno per
sistia al cabo de los mismos treg anos.
Lichtenstein (1966) calculé la persistencia de DDT, Al­
drin y Lindano en suelo de Kansas, Ohio y Wisconsin. Los re- 
sultados mostraron, respecto al DDT, que entre el 23 y el 62 
por cien de la dosis aplicada en Wisconsin, el 28 por cien - 
de la aplicada en Kansas y el 33 por cien do la de Ohio era 
recuperada al cabo de 4,5 anos.
Ei Lindano era recogido después de los 4,5 anos en una 
cantidad que variaba entre el 0 y el 36 por cien de la dosis





El Aldrin se revelo como el menos persistante de los —  
très insecticidas. En Kansas solo del seis al 30 por cien - 
de la dosis aplicada permanecfa al cabo de seis mesés y ha— , 
bia desaparecido por completo al cabo de un aho, pero los au 
tores hicieron notar que en el suelo el Aldrin era converti- 
do en Dieldrin, epéxido de analoga toxicidad y con el incon- 
veniente adicional de su mas elevada persistencia.
Young y Rawlins (l958), investigaron la persistencia —  
del Heptacloro en suelos arenosos y demostraron que el 26 —  
por cien de la cantidad ahadida permanecfa después de 21 me­
ses.
Posteriores estudios de Polivka y Lichtenstein (1959) - 
indican que:
a) El 15 por cien del Clordano aplicado era recuperado 12 —  
anos después del tratamiento.
b) El 11 por cien del Hexaclorobenceno ahadido persistfa al 
cabo de 11 ahos.
c) No se encontraba Heptacloro después de transcurridos nue— 
ve ahos de la aplicacion, pero si, Heptacloro epoxido.
d) La mayor parte del Aldrin desaparecfa a los cuatro ahos, 
si bien se habfa transformado en Dieldrfn, que se recogfa en 
una cantidad que representaba del ocho al diez por cien de — 
la dosis aplicada.
31
Las condiciones que influyen en la persistencia de los 
insecticidas organoclorados en el suelo fueron investigadas 
por Lichtenstein y Schulz (1959) y encontraron que el tipo 
de suelo (la perdida de DDT, Aldrin y Lindano era mayor en —  
suelos arcillosos que en suelos ricos en materia organica) - 
la cantidad de producto ahadido (mayores residues estan aso- 
ciados con la adicion de cantidades mayores de insecticida)- 
la temperatura (bajas temperaturas daban lugar a una menor - 
perdida de insecticida), luminosidad, aireacion del suelo, - 
cantidad y espectro de vegetacion, etc., influian en la per­
sistencia de los insecticidas organoclorados en el suelo.
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1.2.- LA PROBLEMATICA DE LOS INSECTICIDAS EN UN CONTEX-
TO ECOLOGICO.
'
1.2.1.- LAS CADENAS ALIMENTICIAS.
\
La dieta de los animales de cualquier comunidad abarca 
una extensa gama de organismes. Si se realiza un estudio mi- 
nucioso de la alimentacion de una comunidad se constata que, 
por lo general, las relaciones entre las distintas especies 
y sus alimentas son muy complejas, formando lo que, pese a —
conocerse con el nombre de cadena alimenticia constituye --
realmente una red.
En las comunidades naturales complejas, los organismos 
que obtienen alimente de las plantas por el mismo numéro de 
fases se dice que pertenecen al mismo nivel tréfico, Los au- 
totrofos constituyen el nivel productor; los comedores de —  
plantas, el segundo nivel (nivel consumidor primario); los — 
carnivores que se alimentan de los herbivores, el tercer ni­
vel (nivel consumidor secundario) y en ocasiones, existe aun 
un cuarto nivel (consumidores terciarios), representado por 
depredadores de carnivores. Debe resaltarse que esta clasifi 
cacion trofica es de funcién y no de especie desde un punto 
de vista taxonomico. La poblacion de una especie puede ocu—  
par un nivel trofico,o mas de uno, de acuerdo con la fuente
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de energia realmente asimilada. (Odum 1971).
El estudio de las cadenas alimenticias es muy laborio— ' 
so, pero résulta extraordinariamente interesante. Cuando se 
compara una serie de cadenas troficas, se ve que presentan - 
una serie de caracteristicas comunes que pueden resumirse c.o 
mo sigue:
a ) Las plantas, como base de todas las cadenas aliment.! 
cias, lo son asimismo, de la vida animal; Ello se debe al —  
hecho de que son los unicos seres vivos que, mediante la fo— 
tosintesis, son espaces de transformar el carbono inorganico 
en carbono organico.
B) Las cadenas alimenticias son mucho mas complicadas — 
de lo que podria deducirse en una primera observacion: casi 
todos los consumidores utilizan una gran variedad de alimen­
tes, que son, hasta cierto punto, interdependientes, por lo 
que de cada cadena parten cadenas latérales, que a su vez se 
unen entre si y se subdividen formando una complicada red.
c) En cualquier cadena es raro encontrar mas de cinco - 
eslabones, siendo très el numéro mas frecuente. A medida que 
remontâmes una cadena alimenticia, el tamailo de los sucesi—  
vos depredadores aumenta, hasta llegar a un limite en que el
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animal ya no tiene depredadores.^ La magnitud de cada eslabon, 
por lo que respecta al aumento de tamaho détermina el ndmero 
de eslabones posibles. ^
D) En las cadenas alimenticias puede observarse un pro-
\
gresivo aumento en numéro y una disminucion en tamaho de los 
animales que los forman. En cada eslabon de una cadena ali»—  
menticia el numéro de depredadores disminuye a medida que 4— 
los animales se hacen mas grandes. Ello se debe a las dife—- 
rentes velocidades de reproduccion y a los efectos variables 
de la seleccion natural. La mortalidad entre los animales p.e 
quehos es siempre mayor que en los grandes, por lo cual su — 
velocidad de reproduccion ha de ser mas alta, si ha de garan 
tizar la supervivencia, Toda comunidad animal présenta siem— 
pre una progresién de este tipo, cuya representacién recibe 
el nombre de piramide de los numéros. (Dowdeswell 1966).
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1.2.2.- INCIDENCIA DE LOS INSECTICIDAS EN LA DINAMICA -
DE LOS ECOSISTEMAS.
/
Se entiende por factor limitante cualquier tipo de incÂ 
dencia que tienda a frenar el crecimiento potencial de un —  
ecosistema.
Uno de los factores limitantes de interés especial para 
el hombre es el encuadrado bajo el nombre de contaminacién, 
término general empleado para indicar sustancias introduci—  
das en el medio ambiente, que son potencialmente dahinas o - 
que interfieren con el hombre en el uso de su medio ambiente. 
Considerados bajo este enfoque, es posible establècer una —  
distincién fundamental entre dos tipos basicos de contaminan 
tes: 1) Los que entranan un aumento en el volumeh o propor—  
cion de la introduccion de materiales ya présentes en los —  
ecosistemas naturales. 2) Los que implican venenos y sustan— 
cias quimicas que normalmente no estan présentes en la Natu­
raleza (productos xenobiéticos). En el primer caso hay orga­
nismos y comunidades adaptadas que pueden usar y desdoblar - 
el material. De este modo^ el desecho doméstico que princi—  
palmente contiene materia organica y minérales comunes, no - 
es un problema real, mientras los ecosistemas no se sobrecar 
guen. En el segundo caso, sin embargo, con venenos taies co­
mo los insecticidas, muchos productos quimicos industriales.
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\
o coinponentes de los humes, puede no haber organismos capa—  
ces de usarlos y desdoblarlos hasta formas no peligrosas, pu 
diendo alcanzar entonces concentraciones excesivas en el ai— , 
re corrientes de agua, lagos y suelos.
El contraste ,entre los efectos de las dos clases basi* 
cas de contaminacion sobre la energfa de los sistemas, se • 
muestran en el modelo grafico de la figura 2. (Odum 1972).
L A  E N E R G IA  Y LA  C O N T A M IN A C IO N
L A E N T R A D A S E  
C O N V IE R T E  
EN O R E N A JE  DE  
E N E R G IA  
O C A R G A
LA  E N T R A D A  
A C T U A
C O M O  S U B S IO lO  
DE E N E R G IA
M A R G E N
C R IT IC O
-S O N  PRO B AB LES
O S C ILA C IO N E S
P ELIG R O S A S
N IV E L  L E T A L
E N T R A D A  DE E N E R G IA  O ^E LE M E N TO S  
 >
N U T R IT IV O S  U T IL IZ A B L E S
N IV E L  L E T A L
E N T R A D A  D E M A T E R IA L E S T O X IC O S
Figura 2 Modelo esquematico de los efectos de los dos ti—  
pos de contaminacion: organica degradable (grafica superior), 
y tdxica no degradable (grafica inferior).
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Los contaminantes degradables que pueden proporcionar - 
energfa (materia organica) o elementos nutritivos (fosfatos, 
carbonatos), aumentaran la productividad'del ecosistema,pro-, 
porcionando un subsidio cuando la intensidad de entrada es — 
moderada. A altas velocidades de entrada, se alcanza un mar- 
gen crftico que se caracteriza a menudo por fuertes oscila- 
ciones. Una entrada complementaria, por encima de dicho ni­
vel, se convierte en presidn y el sistema résulta envenenado. 
La rapidez con que una situacidn no controlada puede cambiar 
de buena a mala, contribuye a la dificultad de apreciar la - 
contaminacion y actuar sobre ella.
Como puede verse en la parte inferior de la grafica, —  
los materiales tdxicos presionan desde el principle, redu—  
ciendo siempre, y de forma progresiva,,la productividad a m^ 
dida que la cantidad aumenta, aunque aquf también puede ocu— 
rrir que a niveles bajos o crdnicos el efecto resuite diff—  
cil de descubrir.
Cinéndonos al caso de los insecticidas organoclorados, 
es de resaltar que, en virtud del ciclaje biogeoqufmico, el 
DDT que se emplea para eliminar los mosquitos tiene un efec­
to regulador potencial y real sobre otros elementos bioldgi- 
cos del sistema. No nos debe extranar, por lo tanto, que ta­
ies productos naturales se injerten en la dinamica de los —
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ecosistemas de una forma natural.
Por otro lado, hay insecticidas que son resistentes a 
una descomposicion bioldgica. Tal es el caso del DDT y del — 
Dieldrin,entre otros, que son fijados por ciertos tipos <de - 
suelos, especialmente los ricos en arcilla, quedando, en —  
cierto modo, bloqueados.
Ahora bien, una gran proporcidn de los insecticidas no 
quedan fijados permanentemente en el suelo, sino que se acu- 
mulan en la superficie de los vegetales, de donde pasan di—  
rectamente a la cadena trdfica. Es mas, debido a las diferen 
tes capacidades metabdlicas y de retencion de los distintos 
organismos, la acumulacion de estos residues es mayor a med_i 
da que aumenta el nivel trdfico. Por ejemplo, al estudiar la 
coneentracidn de DDT, en los organismos présentes en la cos­
ta meridional de Long Island, se comprobd que ciertos carhi- 
voros lo habian acumulado hasta unoâ niveles mil veces supe- 
riores a los de los organismos que se encontraban en la ba­
se de la cadena trofica. (Kormondy 1973).
El examen del mecanismo de esta aparente contradiccion 
ilustra mucho acerca de los peligros de los plaguicidas. En 
efecto, las funestas repercusiones ambientales de los hidro- 
carburos organoclorados tienen una base bioquimica y es que
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el plaguicida no es excretado, o lo es en muy escasas propor 
clones, por los animales. En consecuencia, el DDT y los pla­
guicidas similares son, por regia general, mas eficaces con-/ 
tra los depredadores que contra las plagas que se trata de - 
combatir. Para comprender la razdn del por que, supongamos - 
que un campo es rociado con DDT y que los insectos que cons­
tituyen la plaga se alimentan de las hojas envenenadas; pues 
to que el exceso de DDT no es excretado por los insectos, la 
coneentracidn de esta sustancia en sus organismos se hace ma 
yor que en las hojas de las plantas. Ademas, puesto que la - 
muerte podria ser diferida por espacio de dfas o semanas, mu 
chos insectos envenenados, pero todavfa vivos, seran devora- 
dos por otros insectos que son sus enemigos naturales. Asf - 
pues, los depredadores ingieren una dieta con una concentra- 
cidn de DDT mayor que la de los herbfvoros, (es decir, la —  
plaga original) y a su vez, cuando las aves capturan a los - 
insectos carnfvoros, su alimento contendra una coneentracidn 
de DDT superior a la implicada en el anterior eslabdn.
De esta forma, el DDT se va concentrando a medida que - 
se eleva en la cadena de los alimentos,el eslabdn que se con 
sidere.
Otro problema que se plantea con el uso de los plagui—  
cidas es que tienden a hacerse menos eficaces despues de al-
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gunos anos de uso. Este deterioro gradual de la accidn de —  
los plaguicidas requiere el empleo de cantidades cada vez ma 
yores para conseguir el mismo efecto, feriomeno que encuentra 
su explicacidn en la amplia versatilidad de la adaptacidn g_e 
netica de los insectos. \
En regiones donde el rociado con DDT es importante, se 
han desarrollado especies de insectos inmunes al plaguicida. 
Esta inmunidad gendtica a los hidrocarburos organoclorados - 
es en si un grave problema. En efecto, en 1945 el numéro de 
especies resistentes al DDT era de 12, pero en 1970 este nu­
méro habia aumentado a 137, de las cuales 65 eran especies - 
destructoras de cultivos, en tanto que otras muchas eran por 
tadoras de enfermedades; es importante recordar que los pro- 
genitores inmunes suelen transmitir su inmunidad a las gene- 
raciones subsiguientes, con lo que convierten en inofensivo 
al antiguo plaguicida,
El problema de la resistencia puede adquirir complica—  
ciones adicionales si la plaga adquiere resistencia y varios 
depredadores, no. Si ello ocurre, las plagas poseen una nue­
va ventaja bioldgica y pueden prosperar en forma mucho mas — 
rapida que anteriormente, Este hecho se ve favorecido por —  
ires factores:
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1) Los insectos causantes de las plagas suelen ser de - 
pequeno taraano y se reproducen con mayor frecuencia que sus 
depredadores. Ademas, los organismos mayores necesitan mas — ' 
tiempo para desarrollarse que los pequenos. Mas reproduccion 
signifies mayor probabilidad de mutacidn, por lo que las mu— 
taciones susceptibles de conferir inmunidad contra los pla—  
guicidas seran también mas frecuentes. De este modo, las es— 
pecies que constituyen plaga desarrollan inmunidad mas rapi- 
damente que sus depredadores.
2) Los depredadores ingieren una dieta mas rica en pla— 
guicida que la de las plagas originales. Por consiguiente, - 
suponiendo una resistencia équivalente, el numéro de depreda 
dores que sucumbira sera mayor.
3) En un ecosistema hay siempre depredadores en numéro 
menor al de herbivores (incluidos los que constituyen plaga). 
Ahora bien, para cualquier especie que tiene una poblacion - 
pequeha existe un mayor riesgo de extincion, porque es mas — 
facil que sea eliminado un grupo que solo contenga unos po—  
COS individuos, que aquel que contiene muchos. Por tanto, es 
mas probable que sobrevivan las especies herbivoras, (las —  
plagas, que son mas numerosas) que las especies depredadoras. 
(Turk, Turk y Vittes 1973).
2.- L O S  B I F E N I L O S  P O L I C L O R A D O S  
Y L A  C O N T A M I N A C I O N  D E L  M E D I O
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2.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS BIFENILOS POLICLO­
RADOS.
!
Desde la generalizacion del empleo industrial de los —  
PCBs, hacia 1930, transcurrieron mas de 30 ados hasta el mo— 
mento que comenzo a reconocerse su importancia como contami­
nantes ambientales. Es, en efecto, en 1966 cuando S. Jensen 
identified por vez primera como PCBs a los compuestos respon 
sables de determinadas interferencias que aparecfan sistema- 
ticamente en el analisis residual de insecticidas organoclo­
rados por COL. En la actualidad sus niveles residuales en el 
medio alcanzan, por lo general, valores analogos e incluso - 
superiores a los de los insecticidas dorados mas usuales.
Los PCBs se fabrican y comercializan como mezclas de bi
fenilos policlorados de diverse tanto por ciento de clora---
cion en diverses paises: asi en E.E.U.U. por la firma Monsan 
to (bajo el nombre de Aroclor), en Francia por Prodelle (Phe 
noclor), en Alemania por Bayer (Clophen) y en Japon por Kane 
guchi (Kaneclor). Puesto que la mayor parte de los trabajos 
de investigacidn sobre estes compuestos, se han centrado so­
bre Aroclor, es oportuno utilizar el cddigo de Monsanto para 
designar sus distintos componentes: asf el primer y segundo 
numéro indican el tipo de molécula, 12 bifenilos policlora—  
dos, 54' terfenilos policlorados y 25-44 mezclas de bifenilos
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policlorados y terfenilos policlorados. Las dos ultimas ci—— 
fras dan el tanto por ciento en peso de cloro. Asf, Aroclor 
1254 es un bifenilo policlorado que contiene un 54 9^ de cio-,
ro
La mayor dificultad para evaluar los efectos de los —  
PCBs dériva del hecho de que los utilizados comercialmente — 
son mezclas de varios compuestos; asf Koeman et al. (1969 a) 
demostraron la presencia de 11 analogos en el Aroclor 126D y 
Bagley et al. (l970) encontraron 18 compuestos distintos en 
el Aroclor 1254, ambos usando métodos espectroscdpicos, mien 
tras que Hutzinger (l97l), mediante croraatograffa de gases, 
constaté la existencia de mas de 50 compuestos en el mismo - 
Aroclor 1254.
Los PCBs son quimicaraente inertes, insolubles en agua y 
solubles en disolventes organicos, resisten los alcalis y —  
acidos, presentan una baja volatilidad y pueden ser destila- 
dos sin descomposicion. Esta gran estabilidad permite su uti 
lizacion en très ramas principales de la industria:
a ) En electronica como lubrificante incombustible, mate 
rial aislante y réfrigérante.
B) En la industria de pinturas como sustancias aditivas.
C) En la industria del plastico y caucho como reblande— 
cedores.
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Âdemas de las très areas mencionadas, existen asimismo 
un gran numéro de procesos de muy diversa indole, en donde - 
estes compuestos representan un papel significative: actuan-' 
de cerne agentes sinérgices en las fermulacienes de DDT y HCH, 
interviniende en la tecnelegia del anedizade de superficies 
de aluminie, cerne inhibideres de la corrosion de metales, ce 
me aislantes de liquides, ceme impermeabilizantes, en siste- 
mas de alto vacie, etc.
2.2.- INGliESO Y DI3EMINACI0N DE LOS BIFENILOS POLICLQRA
DOS EN EL MEDIO.
El cenecimiente de les preceses de ingrese y transporte 
de les PCBs en el medie ambiante dista aun de ser complete. 
Hay evidencias que sugieren que su mevimiente en les ecosis- 
teraas es semejante al del DDT: presentan en primer lugar —  
prepiedades similares ceme son su analege peso molecular, su 
baja selubilidad en agua y su alta estabilidad; en segunde — 
lugar, sus ritmes de ingrese se asemejan a les del DDT (asi 
la relacidn PCBs/ DDT total es de 0,2 a 5 en la mayeria de­
les cases); en tercer lugar, àmbos grupos de compuestos expe 
rimentan el fenoraeno de la magnificacion bioldgica, ceme han
demostrado Jensen (1969) y Holden (l970) a través de estu---
dies de campe y Keil (l97l), en trabajos de laberaterio. Sus 
canales de ingrese difieren, en cambio, de les del DDT, debi
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do fundamentalmente al elevado numéro de compuestos que pue— 
den contener y a la gran cantidad de aplicaciones que se les 
ha encontrado; fenomeno que se simplifica en el caso del DDT/, 
compuesto unitario, utilizado solamente por sus propiedades
insecticidas. Esquematicamente, puede hablarse de cuatro --
vias de penetracidn de los PCBs en los ecosistemas:
a ) Por su estabilidad y versatilidad, y como consecuen- 
cia de su empleo masivo por la industrie, no es aventurado - 
pensar que puedan llegar directamente a lagos, rios y mares.
B) Existe, por otra parte, la posibilidad de que a esta 
contaminacidn se surne la de la atmdsfera, producida durante 
la combustion de materiales de desecho en cuya composicidn - 
entran los PCBs.
C) Aunque no es probable, puede darse algun tipo de —  
reaccidn de Ullman, con condensacion de haluros aromaticos - 
catalizada por agentes metalicos como el cobre, y con la con 
siguiente formacidn de biarilos.
D) Por ultimo y con la idea de que la presencia de PCBs 
increments el tiempo de permanencia de insecticidas en el me 
dio, existen companias que los utilizan en formulaciones in­
secticidas, como agente sinérgico del DDT y para prolonger - 
su poder biocida.
En lo que hace referenda a su diseminacion, podemos —  
considerar que dicho proceso es enteramente analogo al que —
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experimentan los insecticidas organoclorados y no es aventu— 
rado asnmir que las rutas utilizadas son las esquematizadas 
en la figura 1, '
2.3.- PilESENCIA DE LOS BIFENILOS POLICLORADOS EN EL ME­
DIO.
La informacidn disponible por el momento en torno al te 
ma se refiere fundamentalmente a las ^reas mas industrializa 
das de Europa, E.E.U.Ü. y Japon.
Dentro de Europa los trabajos mas detallados se lleva—  
ron a cabo en Suecia, pais donde primeramente se constate la 
existencia de este tipo de contaminacidn. Los estudios de —  
Jensen et al. (1969) pusieron de manifiesto la elevada inci- 
dencia de los PCBs sobre peces y aves del mar Baltico, regis 
trando valores claramente ascendantes a medida que se ascen- 
dia en las piramides trdficas.
Holden (1970) recopild los datos facilitados por 17 la­
boratories que, en 11 paises, desarrollaron un estudio cola- 
borativo en torno a la contaminacidn no intencionada por pro 
ductos organoclorados. Las especies estudiadas fueron Stur—  
nus vulgaris (estornino pinte), Esox lucius (lucio), Mytilus 
edulis (mejilldn) y Squalus acanthias (mielga), muestreadas 
en areas que se estiraaban no contaminadas, por no soportar —
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tratamientos plaguicidas directos. Por lo que se refiere a - 
los niveles de PCBs, los resultados obtenidos sobre el estor 
nino acusaron un maximo en Suecia (0,02 a 0,36 ppm) y Nome-, 
ga (0,04 a 0,19 ppm), siendo muy prdxima a la unidad la rela 
cion PCBs/DDT total.
\
Para los mejillones los valores mas altos fueron los —  
hallados en Holanda, con cifras de 0,26 a 0,47 ppm, que re-— 
presentaban alrededor de 20 veces el contenido en DDE. Los — 
paises escandinavos dieron valores mas moderados (0,03 a 0,06 
ppm) y en Gran Bretana, Espana y E.E.U.U. solo se detectaron 
trazas.
Analogos resultados correspondieron al lucio, aunque con 
valores mas bajos : 0,046 ppm en Holanda, 0,002 a 0,004 ppm 
en paises escandinavos y cantidades traza en Espana y E.E.U. 
U.
En mielgas, finalmente, las mayores concentracciones —
volvieron a corresponder a Suecia, con 0,35 ppm, no encon--
trandose mas que en el orden de trazas las cifras facilita—  
das por Noruega (?),Gran Bretana y Espana.
Karlog et al (l97l), estudiando el higado de 55 espe-
cies de aves depredadoras de Dinamarca, hallaron que en 11 —
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de ellas se sobrepasaba la coneentracion de 1 ppm (3 de 1 a 
10 ppm, 3 de 11 a 20 ppm y 5 mas de 20 ppm), correspondiendo 
el valor maximo a un ejemplar de carabo comun con 272 ppm. ,
Holden (l970) examiné los niveles residuales de PCBs - 
en la Bahia de Clyde en Escocia y no detecto su presencia —  
(siendo de 1 parte en 10^^ el limite de deteccion) en mues—  
tras de agua. Las concentraciones en zooplancton eran meno—  
res de 0,03 ppm y en peces alrededor de 2,6 ppm.
Presst y Jefferies (1969) encontraron elevados conteni- 
dos de PCBs (2,8 a 40 ppm) en hfgados de somormujo lavanco - 
(Podiceps cristatus), oscilando entre 1,3 y 4 la felacion —  
PCBs/DDT. Presst (1970) examiné los niveles hepaticos de 196 
ejemplares de 33 especies de aves de Gran Bretana y 363 hue- 
vos de 28 de ellas, Los huevos de charran patinegro (Sterna 
sandvicensis) del este de Inglaterra contenian entre 3 y 6 - 
ppm de PCBs, con una relacién PCBs/BDE comprendida entre 6 y 
15, mientras que los valores correspondientes a la costa oes 
te eran de 5 a 8 ppm de PCBs y relacién PCBs/BDE de 4 a 11.- 
En aves terrestres los niveles hepaticos eran de 0 a 1 ppm - 
en aquellas que se alimentan de insectes, de 0 a 15 en los - 
comedores de mamiferos, aves y carroha, de 0 a 50 en predado 
res solo de mamiferos y de 0 a 70 en aquellas que se alimen­
tan unicamente de aves. Los valores mas altos correspondie—
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ron al higado de garza (Ardea cinerea), alcanzando las 900 - 
ppm.
'
Despues de la mortandad de aves marinas acaecida en el 
mar de Irlanda en 1969 se estudio el contenido de sus teji—  
dos en compuestos dorados y metales pesados (Hollgate 1971) 
El hallazgo mas relevante fue el de los niveles de 46 ppm de 
PCBs en higados de ejemplares encontrados muertos, mientras 
que los muestreados fuera de la zona contaminada no sobrepa— 
saban las 0,4 ppm.
De los estudios realizados en Norteamerica sobre nive—
les de PCBs en peces, el de Henderson (1971) estudia con --
gran detalle numerosas muestras recogidas durante el otono — 
de 1969 en 50 puntos diferentes de E.E.U.IJ. En la raayoria de 
los lugares los valores promedio oscilaban alrededor de 1 —  
ppm, excepcion hecha de 6 localizaciones del Noreste y en to 
da la zona de los Grandes Lagos, donde se llegaron a alcan—  
zar 9,5 ppm. Los niveles de PCBs excedian a los totales para 
el DDT (suma del DDT y sus metabolites) en 2 de cada 3 pun—  
tos de los muestreados, lo que sugiere que aquellos compues­
tos constituyen en este momento el material de desecho huma­
ne prédominante en las cadenas troficas de agua dulce norte- 
americanas.
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Zitko (1971), examinando los niveles de PCBs présentes 
en peces de agua dulce y salada, en New Brunswick y Nueva Es 
cocia, encontro que todos ellos estaban comprendidos entre 
0,33 y 0,71 ppm. Las concentraciones detectadas en peces de 
la Bahia de Fundy eran de 0,35 a 0,54 ppm de PCBs con una re 
lacion DDT total/PCBs menor que la unidad. En el mejillon se 
detectaron 0,14 ppm lo que représenta un nivel 4-5 veces mas 
elevado que los encontrados en el mar Baltico.
El grupo de Risebrough de Berkeley estudio los niveles 
en aves y peces de la costa de California, encontrando en —  
las primeras de 0,1 a 6,5 ppm de PCBs con una relacion DDT - 
total/PCBs comprendida entre 5 y 15. En los segundos, y aun­
que en algunos casos se sobrepasaban las 1,2 ppm, la mayor - 
parte de los valores eran inferiores a 0,1 ppm, mientras que 
la relacion DDT total/PCBs era igual o ligeraraente superior 
a la unidad.
Anderson et al. (1969) estimaron que los residuos de —  
PCBs en huevos de cormoran de doble cresta (Phalacrocorax —  
auritus) eran del orden de 5 a 9 ppm , y de 0,6 a 1,1 ppm en 
el pelicano bianco (Peloanus erythrorhynchos). En ambos ca—  
SOS la relacion DDT total/PCBs era proxima a la unidad.
Vermeer y Reynolds (l970) comunicaron que los valores -
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medios hallados en el tejido adiposo de diez gaviotas (Larus 
californiens) eran de 18,9 ppm mientras que en huevos, higa­
do y cerebro de las mismas aves, las concentraciones eran de, 
0,87, 0,79 y 0,29 ppm respectivamente.
Risebrough (1970) encontro que las concentraciones de — 
PCBs en el tejido adiposo de diez halcones comunes (Palco pe 
regrinus) capturados en su migracion a traves de Wisconsin, 
eran tres veces superiores a las del DDT total. Los valores 
promedio eran de 18,8 ppm para el DDT total y 52,2 para los 
PCBs..El esmerejdn (Falco columbarius) presentaba unas canti 
dades de DDE de 302 ppm y 196 ppm de PCBs. En Florida, en el 
pelicano pardo (Peleanus occidentalis) se hallaron valores 
correspondientes a los PCBs que representaban alrededor del 
triple de su contenido en DDE.
Hays y Risebrough (1972) estudiaron los niveles de PCBs 
y DDE en polios de golondrina (Hifundo rustica) que présenta 
ban ciertas anormalidades. Tales niveles resultaron estar —  
comprendidos entre 4,9 y 136 ppm de PCBs en el tejido muscu­
lar, concentraciones que excedian a las de DDE en el mismo — 
tejido.
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2.4.- TÜXICIDAD DE LOS BIFENILOS POLICLORADOS.
Jones y Alden (1936) fueron los priraeros que informaron 
acerca de la toxicidad de los PCBs. Miller (1944) comunicé — 
en este ado, que estos compuestos originaban cambios patolé— 
gicos en animales de laboratorio. Brown (1947) alerté acerca 
de la peligrosa toxicidad de los Aroclores cuajido son utili- 
zados en la determinacion de puntos de fusién, en lugar del 
acido sulfurico erapleado normalmente. Me Laughlin (1963) en- 
contré que el Aroclor 1242 producia efectos teratogénicos en 
embriones de polio, aun en concentraciones muy bajas. Rise-- 
brough (1968) réitéré que los PCBs, junto con otros compues­
tos organoclorados biocidas, taies como el DDT, pueden ser — 
los responsables de las alteraciones observadas en el metabo 
lismo del calcio, segun se ha comprobado en gran numéro de — 
especies de aves.
Segun ha comunicado Monsanto (1967), a temperaturas or— 
dinarias, los polifenilos policlorados no presentan proble—— 
mas toxicolégicos en la industria, sin embargo, han de tomar 
se precauciones en el manejo de estos compuestos, sobre todo 
en aquellos que presentan un menor porcentaje de cloros, ya 
que son los mas volatiles y por ello los que mas riesgo im—  
plican, tanto desde el punto de vista de la inhalacién como 
del contacte epitelial. A temperaturas elevadas, el uso de —
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los PCBs requiere imos sistemas.de ventilacion eficaces. Se—
gun han comunicado los fabricantes, la concentracion por
de aire no ha de sobrepasar los 0,5-1,0 mg del Aroclor menos
dorado. Las concentraciones-limite dadas por la conferencia
americana de Ministres de Sanidad son de 1,0 mg para el Aro—
d or  menos dorado y 0,5 mg para el més dorado, en ambos ca 
3 ^
SOS por m de aire.
Frente a estas manifestaciones-relativamente tranquili- 
zadoras-de los fabricantes de bifenilos, se encuentran otras 
muchas, como la de Risebrough (1968), que afirma que solo —— 
son necesarias pequehas cantidades de PCBs para originar en— 
zimas inductoras de alteraciones metabolicas de los esteroi- 
des.
Ademas de las dificultades derivadas del hecho de que - 
los PCBs son mezcla de varies compuestos, existe el problema 
adicional de las impurezas que, parece ser, plantean riesgos 
toxicologicos mucho mayores que el propio compuesto. En 1970 
Vos y Koeman comprobaron que el Phenoclor DP—6 y el Clophen 
A-60 eran considerablemente mas téxicos que el Aroclor 1260. 
Vos (1970) estudio estos tres compuestos por espectrografla 
de masas, despues de haberlos separado en una columna croma- 
togrdfica y dedujo que las formulas empfricas de dos de los 
picos eran C^^ 0 Cl^ y C^^ 0 Cl^, estas formulas co--
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rresponden al tetracloro y pentaclorodibenzofuranos, pero no 
se hizo la comparacion con muestras patron. Vos y colaborado 
res comprobaron que 0,2 jj,g de pentaclorodibenzofurano causa-/ 
ban el 100 por cien de mortalidad en embriones de polio cuan 
do se inyectaban los huevos con esta sustancia. Higginbotham
(1968) observé que la hexaclorodibenzoparadioxina causaba el 
100 por cien de mortalidad en embriones de polio cuando 0,05 
/^ g eran inyectados en el saco de aire. Se sabe asimismo, que 
dosis orales de 0,5-1,0 mg/kg de dibenzofuranos causan gra­
ves -y a menudo létales- dahos en el higado de los conejos. 
La posibilidad de que los efectos atribuidos a los PCBs sean 
realmente debidos a productos de oxidacién, debe ser tenida 
en cuenta. Vos encontré 20 ppm de dibenzofuranos en el Pheno 
clor DP-6 y 5 ppm en el Clophen A-60, mientras que en el Aro 
clor 1260 no se encontré nada, con un limite de deteccién de 
1 ppm.
TOXICIDAD AGÜDA.
a ) Mamiferos.- No esta aun definida la DL^^ para los ma
miferos. No obstante, Clegg (l97l) da una DL^^ de 8 a 11 --
g/kg para el conejo y Tanaka (1969) de 2 g/kg para el ratén. 
Todos los datos conocidos hasta el momento, indican que la - 
toxicidad aguda de los PCBs es varias veces menor que la del 
DDT.
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El Aroclor 1242 administrado en la dieta en cantidades 
de 1, 10 y 100 ppm da lugar a anormalidades no significati—  
vas en perros durante un periodo de 18 méses, excepto una pe' 
ritonitis crénica en un animal de los sometidos a la més al­
ta dosis. En ratas no se encontraron alteraciones después de 
anadir, durante 15 meses, lOOppm de Aroclor 1242 y 1254 a la 
dieta. Tucker y Crabtree (1970), alimentaron ratas con 1000 
ppm de Aroclor 1254; al cabo de 53 dias todas habian muerto, 
siendo la dosis ingerida de 1330 a 1520 mg/kg.
B) Aves.- Heath et al (1972), han estudiado tres espe—  
cies de aves (dnade silvestre, faisan y codorniz japonesa) — 
en conjuncion con seis Aroclores distintos. En general, la - 
toxicidad aumenta segun aumenta el porcentaje de cloros, aun 
que se presentan algunas excepciones.
Me Cune (1962) et al, no encontraron mortalidades signi 
ficativas en polios alimentados con 100 y 200 ppm de Aroclor 
1254 durante cuatro semanas. Con dietas de 400 y 800 ppm las 
mortalidades al cabo de cuatro semanas eran del 50 y 90 por 
ciento respectivamente. Vos y Koeman (1970) evaluaron en un 
15 por ciento el numéro de polios muertos, prèviaraente ali—  
mentados con 400 ppm de Aroclor 1260 durante ocho semanas. 
Rehfeld (1971) alimenté polios con 10, 50, 100 y 150 ppm de 
Aroclor 1248. Con 50 ppm encontré un 50 por ciento de morta—
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lidad, al cabo de 34 dias: durante los 15 primeros se apre—  
ciaba una pequena mortalidad, que se incrementaba transcurri 
do este/periodo. '
La considerable variacion encontrada en el efecto de —  
los Aroclores sobre los polios, es probablemente debida a la 
diferencia en las formulaciones y al distinto estado de los 
polios.
Estos trabajos concluyen que el Aroclor 1254 présenta - 
solamente l/l3 de la toxicidad del DDT, aunque la forma de — 
la curva de mortalidad hace dificil la comparacion. Estos ex 
perimentos de la alimentacion confirman los resultados de la
toxicidad aguda, en cuanto a lo improbable de un envenena---
raiento directe.
Los niveles en tejidos de aves muertas por envenenamien 
to por PCBs, han sido investigados por Presst (1970), Vos —  
(1970) y Dahlgreen (1972); los tres investigadores evaluaron 
los niveles en higado y han sehalado grandes variaciones al 
respecte. Presst ha encontrado valores de 70 a 697 ppm en —  
ejemplares muertos de Lonchura striata y de 3 a 634 en ejem­
plares vivos. Vos y Koeman han dado los valores de 680 a —  
2400 ppm para higado de polios muertos durante el experimen- 
to y de 210 a 340 ppm en los supervivientes. Dahlgreen encon
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tro grandes variaciones en los niveles hepaticos de faisanes 
muertos durante el experiraento; estos niveles oscilaban en—  
tre 390 y 9300 ppm. '
Parece pues évidente que las concentraciones encontra—  
das en higado tienen una problematica correlacidn con la to— 
xicidad y los tres investigadores antes mencionados encontra 
ron una mejor correlacion entre los niveles en el cerebro y 
rauerte que entre los niveles hepaticos y muerte. Vos y Koe—  
man indicaron que valores comprendidos entre 210 y 420 ppm — 
en el cerebro, ocasionaban, en la mayoria de los casos, la — 
muerte por intoxicacion por PCBs. Dahlgreen situa estos nive 
les entre 300 y 400 ppm de PCBs. Estos valores equivalen a — 
50-80 ppm de DDT, por lo que segun estos autores, la toxici— 
dad de los PCBs es del orden de la cuarta parte de la del —  
DDT.
I
C) Peces.- Wildish (1970), encontro que el umbral letal 
para el Gammarus océaniens era de 0,001 a 0,01 mg/l de agua, 
para una solucion coloidal de Aroclor 1254 y de 0,01 a 0,1 - 
mg/l de agua para el Aroclor 1254 solubilizado en emulsion. 
Hansen et al. (l97l) encontraron que el Lagodon rhomboïdes y 
el Leiostomus xanthurus morian entre las 14 y 15 horas des—  
pues de ser expuestos a 0,005 mg/l de Aroclor 1254 (disuelto 
originalmente en un disolvente organico) pero el Leiostomus
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xanthurus no resultaba afectado por dosis de 0,001 mg/l.
D) Crustaceos.- Duke (1970) évalué en 0,1 mg/l la con— / 
centracion necesaria p&ra ocasionar una mortalidad del 100 - 
por cien en el camarén rosa (Penaeus duorarum) al cabo de 48 
horas, mientras que 0,01 mg/l no causaba mortalidad alguna — 
en este periodo.
E) Insectos.- Lichtenstein (1969) encontré que los PCBs 
eran de 40 a 300 veces menos téxicos que el DDT para la mos— 
ca doméstica (Musca domestica) y en la mosca de la fruta —  
(Drosophila melanogaster), esta toxicidad decrece segén au—  
menta el contenido en atomos de cloro. Asimismo, Koriarty —
(1969) comprobé que el saltamontes (Chorthippus brunneus) —  
presentaba una baja susceptibilidad frente al Aroclor 1254.
Parece pues claro, que la toxicidad aguda de los PCBs — 
puros es baja comparada con otros compuestos organoclorados 
de amplio uso, como son DDT, Dieldrin, Aldrin, Lindano etc., 
pero que esta toxicidad se encuentra significativamente in—  
crementada por la presencia adicional de impurezas, que plan 
tean problemas toxicologicos mas graves que el propio com—  
puesto.
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2.5.- METABÜLISMO, EFECTOS PATOLOGICGS Y SOBRE LA REPRO
DUCCION DE LOS BIFENILOS POLICLORADOS.
/
Existen muy pocos datos acerca de las alteraciones que 
pueden ocurrir por la interaccion de los PCBs con los siste— 
mas biologicos. Koeman (1969) hace notar que los PCBs de me­
ner porcentaje de cloracion aparecen mas frecuentemente en - 
los tejidos del escarcho (Leuciscus rutilus), que en las —  
aves marinas. Dosificando codornices con Phenoclor DP-6, Koe 
man encontro que habia sehales cromatograficas que desapare— 
Clan o disminuian en extractos de cerebro e higado, ello era 
particularmente claro en los PCBs poco dorados.
Lincer y Peakall (1972) examinaron el cerebro, musculo 
y grasa de tortolas (Streptopelia risoria), alimentadas con 
10 ppm de Aroclor 1254 durante 200 dias, encontrando un mar- 
cado descenso de los dos primeros picos en todos los tejidos; 
en las heces constataron también esta disminucion, lo que pa 
rece indicative de que la transformacidn tiene lugar rapida— 
mente.
Parece pues évidente, que los compuestos con menor per­
centage de cloracién son rapidamente metabolizados en anima­
les de sangre caliente, pero no existe informacion acerca de 
la naturaleza de los metabolites.
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Existen notables diferencias entre los efectos de los — 
PCBs en aves y mamiferos. Se ha encontrado induccion de enzi 
mas hep^ticas en paloma (Risebrough 1968^ y rata ( Street — ' 
1969), lo que esta en concordancia con los efectos de otros 
organoclorados. Risebrough ha demostrado que existe un incre 
mento "in vitro" del metabolismo del estradiol y que los me­
tabolites encontrados difieren de los hallados empleando DDT 
o DDE. Street estudid la alteracidn del ritmo del sueho y la 
tasa de excrecidn de Dieldrfn, "in vivo" y las tasas de hi—  
droxilacidn y demetilacidn, "in vitro", produciendose, en —  
los cuatro casos, significativas diferencias respecto al com 
portamiento de los contrôles. Asimismo, Lincer y Peakall — —
(1970) encontraron un incremento del metabolismo "in vitro" 
del estradiol y de los niveles de RNA citoplasmatico.
Ulfstrand (l97l) estudio el efecto del Clophen A-50 en 
la actividad migratoria del petirrojo europeo (Erithacus ru- 
becula). Alimenté cinco petirrojos con 0,5 mg/kg de PCBs dia 
rios, durante 11-13 dias y comprobo un significative aumento 
de la actividad de las aves tratadas con PCBs, respecto de — 
los contrôles; por el contrario, no se aprecib ningun cambio 
notable en la direccién de la emigracién. Los niveles de — - 
PCBs en musculo fueron de 0,16-0,47 ppm en las aves objeto — 
de estudio y de 0,05-0,12 en los contrôles; aunque no se ha 
propuesto ningun mecanismo especffico de accién, los autores
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consideran que los cambios observados se deben a efectos so­
bre el sistema hormonal.
✓
/ '
Cecil et al. (1974), alimentando gallinas Leghorn con - 
20 ppm de Aroclor 1232, 1242, 1248 y 1254, han estimado que 
se produce una disminucién del numéro de huevos incubados, - 
asi como una aparicion de efectos teratogenicos en los em—  
briones.
Yap (l97l) examiné la influencia de los PCBs y PCTs en 
la actividad ATPasica en distintos tejidos de pez de agallas 
azules (Lepomis machrochirus) y encontré de un 18 a un 37 
por cien de inhibicién en la actividad de la ATPasa de muscu 
lo, con 0,03 ppm de PCBs. El grado de inhibicién se incremen 
ta del Aroclor 1221 al 1268 y disminuye en otros tejidos (ce 
rebro, rihén e higado).
Bitman y Cecil (1970) estudiaron la actividad estrogéni 
ca de una gama de Aroclores y encontraron que la minima d o -
sis efectiva, en rata, era de 8 mg/kg para los Aroclores --
1221-1248, siendo inactivos Ids Aroclores de mayor tanto por 
ciento de cloracién, asi como los terfenilos policlorados.
Friend y Trainer (1970) alimentaron anades silvestres - 
con dosis de 25, 50 y 100 ppm de Aroclor 1254 durante diez -
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dias, antes de infectarlos con el virus de la hepatitis. La 
mortalidad se incrementaba significativamente sobre la de —  
los contrôles (35-65 por cien en los objeto de expérimenta— ' 
cion y 14 por cien los contrôles).
\
Por ultimo, y en microorganismos, Wong y Kaiser (1975) 
han comprobado que los Aroclores 1221, 1242 y 1254 en concen 
traciones de 0,1 por cien en glucosa, no inhibian el creci—  
miento de bacterias, las cuales ntilizaban los Aroclores —  
1221 y 1242, pero no el 1254, como unica fuente de carbono, 
degradando el Aroclor 1221 a productos de bajo peso molecu­
lar, al cabo de un mes de incubacion.
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2.6.- LOS BIFENILOS POLICLORADOS Y EL ORGANISMO HUMANO.
Parece claro que la toxicidad aguda de los PCBs no es — 
elevada segun se desprende de las experiencias llevadas a ca
bo con animales de laboratorio. Este hecho esta confirmado —
\
en la especie humana por el suceso acaecido en Yusho (Japon) 
en 1968; en el que 325 personas presentaban sintomas de enve 
nenamiento por PCBs. La causa se atribuyo a la ingestién de 
aceite de arroz contaminado con una mezcla de PCBs-Kaneclor 
400; hasta unos niveles de 200 ppm (Gato e Higuchi 1969). —  
Los sintomas clfnicos incluian erupciones, alteraciones de - 
la pigmentacion de la piel, hinchazones, fatiga y vomitos. — 
Aunque no se atribuyo al suceso de Yusho ninguna mûerte, los 
niveles de PCBs en la grasa de las personas afectadas oscila 
ban entre 13,1 y 75,5 ppm; mucho mas interesante es su inci- 
dencia sobre la reproduccion: de los 13 partes de madrés que 
habian consumido de 0,3 a 2,6 litres del aceite contaminado, 
nacieron 11 ninos vivos y dos muertos; diez ninos tenian la 
piel de color marron parduzco y la mayoria eran inferiores - 
en tamaflo a la media nacional; por otra parte no se han cons 
tatado trastornos mentales u otros retrasos fisicos.
En conexion con la intoxicacion causada por los PCBs, - 
es interesante mencionar el hecho ocurrido en Finlandia, en 
el que un trabajador expuesto durante cuatro afîos a una con-
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centracion de 100 mg/m^ de PCBs; presentaba al cabo de ellos, 
insuficiencia hepatica y atrofia de la corteza cerebral. El 
examen medico de otros 120 trabajadorea condujo al hallazgo ' 
de tres casos mas de alteraciones hepaticas y otros dos ca—  
SOS de electroencefalogramas anomales. r
Considerando a los PCBs desde un punto de vista higiéni
co-toxico, se constata que -aunque no son usados como bioci—
das- exhiben una toxicidad, para los mamiferos, que ha sido 
comprobada recientemente en diferentes especies, incluyendo 
la humana. Asi, Doguchi y Fukano (1975) encontraron niveles 
de hasta 5,8 ppb de PCBs en la sangre de 27 individuos ana— - 
lizados y Acker y Schulte (l970) detectaron 3,5 y 3,3 ppm de 
PCBs en leche y grasa humanas y, aunque de momento no esta - 
claro como afectan al organismo, es precise considerar que - 
los niveles de PCBs en leche y grasa son equiparables (y a — 
veces superiores) a los encontrados para el DDT.
Otros muchos autores (Gracheva 1970), (Musial et al. —  
1974), (Savage et al. 1973), (Ritcey et al. 1972), etc. han 
examinado distintos tejidos hümanos en diferentes paises y, 
en mayor o menor cantidad, siempre han encontrado residuos -
de PCBs en dichos tejidos.
Se hace pues necesario prestar una mayor atencion a la
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problematica de los PCBs en el future, ya que sus propieda­
des fisicas, su estabilidad y el espectacular incremento de 
sus aplicaciones, les van a permitir -en tiempo no muy leja , 
no- desempenar un importante papel en el proceso de contam^
nacion del medio por productos qufmicos de elevada persis—
\
tencia.
3.- ALCANCE Y JUSTIFICACION DEL PRESENTE TRABAJü,
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3.- ALCANCE Y JUSTIPICACION DEL PRESENTE TRABAJO
A la luz de las consideraciones precedences, résulta evi-/
dente la necesidad de una investigacion constante y de carac— 
ter multidisciplinario en torno a la problematica del deterio 
ro del medio. Desde el punto de vista del tema concrete que - 
nos ocupa, en aquellos paises donde, por su desarrollo agrfcp 
la e industrial, el problems adquirio con rapidez caractères 
de urgencia, los primeros trabajos se centraron en una évalua 
cion cuidadosa. (a la que se aplicaron las mas refinadas tec- 
nicas analiticas) de los niveles de contaminacidn realmente - 
présentes en el medio, siguiendo inmediatamente numerosos es— 
tudios de un caracter mas dinamico, en los que predominaba el 
enfoque bioquimico o ecoldgico.
En nuestro pais, por el momento, el volumen de investiga 
clones que se desarrollan dentro de este campo résulta insuf^ 
ciente, no encontrandose, sino en forma muy escasa y dispersa, 
informacidn simplemente concerniente a caracterizacidn y cuan 
tificacidn de contaminantes en sustratos naturales o alimen—  
tos, no existiendo, practicamente, trabajos planteados sobre 
una base ecoldgica mas o menos amplia.
Aun cuando en muchos casos la naturaleza qufmica de un - 
compuesto plaguicida permits prejuzgar importantes aspectos -
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de su comportamiento en el medio; ya se ha dicho que tal corn- 
portamiento depende de un gran numéro de factures cuya inter- 
accidn résulta de dificil sistematizacion^ por lo que no par^' 
ce posible la estimacidn "a priori" de su incidencia real, —  
que debe determinarse mediante la elaboracidn de datos empirt 
COS recogidos después de un periodo de utilizacidn restrigida.
Sin embargo, son numerosas en la geograffa nacional, las 
areas de interes agricola en las que se han venido utilizando 
diverses tipos de plaguicidas cuya incidencia sobre los equi- 
librios ecolégicos régionales se desconoce. En estas circuns— 
tancias se encuentra la cuenca del rio Guadalquivir, cuya re­
gion de influencia, dada la extension de la red hidrografica 
implicada, es notablemente dilatada, incluyendo areas de tan 
indudable interes como la de la Réserva Biologica de Dohana.
En efecto, esta red fluvial —  la de mayor importancia - 
del sur de Espaha —  atraviesa en su curso zonas de relevante 
significacion agricola que requieren el empleo de plaguicidas. 
Asi, son comunes las aplicaciones fitosanitarias de lindano - 
contra la langosta en la provincia de Cordoba, de lindano y - 
probablemente DDT contra el "prays" del olivo en Cordoba, Se­
villa y Jaén, de DDT (al menos hasta hace poco tiempo) contra 
el "aranuelo" del olivo en Cordoba y Jaén, de insecticidas ci^  
clodiénicos contra las plages del algodon en Cordoba y Sevi—
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lia y de lindano contra las plagas del arroz en Sevilla. Asi- 
mismo, el creciente ritmo de industrializacidn de la région - 
lleva consigo el empleo de sustancias de d.iversa indble, aigu 
nas de las cuales se distinguen por sus cualidades contaminan 
tes, como ocurre con los bifenilos policlorados, que contribu 
yen a ampliar la gama de productos organoclorados que inciden 
sobre la contaminacidn del medio. Es pues necesario evaluar 
el grade de esta contaminacidn en la zona estudiada con obje- 
to de constatar su accidn sobre los ecosistemas que se asien- 
tan en la zona de influencia del rio —  en especial los loca- 
lizados en el Goto de Donana — , sobre los nücleos de pobla-— 
cidn que el rio atraviesa en su curso y sobre la franja coste 
ra prdxima a la desmbocadura.
Oesde un punto de vista ecoldgico résulta de dificil ti- 
pificacidn la zona ocupada por la Réserva Bioldgica de DoHana, 
para asimilarla a un ecosistema concrete, por reunir caracte- 
risticas ecoldgicas que se presentan en ecosistemas de escasa
relacidn entre si, como estuarios y riberas, corrientes y --
rios, lagos y charcos o pantanos de agua dulce. Taies maris—  
mas no se ajustan a ninguno de los ecosistemas-tipo nombrados, 
aunque reunen caracteristicas de todos elles.
Puede considerarse a la Réserva como un estuario de ma—  
reas dominado por marismas, siendo su salinidad intermedia en
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tre la del mar y la del agua dulce, no cojiibituyendo la, __
accion de las maress un regulador fisico de importancia; t^n— 
to es asi que la salinidad y la temperatura son mucho mas va­
riables en esta zona que en el mar mismo. Las condiciones de 
alimentacion son muy buenas, por lo que se considéra que las 
aguas marinas de los estuarios se encuentran entre las mas —
fertiles del mundo, existiendo una serie de mécanismes y con-
\
diciones que mantienen el flujo de energia bioldgica a proper 
ciones a menudo considerablemente mayores que en el mar adya- 
cente o en el agua dulce.
Por otra parte, algunas de las caracteristicas que lo d^ 
finen lo incluirian entre los ecosistemas de pantane de agua 
dulce, prueba de lo cual lo constituye el hecho de encontrar- 
se parcialmente rodeado de arrozales, cultive que, en reali—  
dad, cae dentro de tal categoria.
Las condiciones hidrologicas de la Réserva en primavera 
y verano son funeion de las Iluvias acaecidas en invierno; en 
efecto, los niveles de agua comienzan a aumentar en octubre, 
alcanzandose los maximes en el .mes de enero, a partir del —  
cual los niveles empiezan a disminuir paulatinamente hasta —  
agosto en el que el agua qued& reducida solamente a algunos - 
"lucios”.
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Merece la pena comentar con algun detalle el conjunto de 
practicas culturales que se llevan a cabo en las. zonas colin-
' f •dantes con el ëCrea ocupada por la Reserva^Biologica de DoHana 
y por la zona de marismas: como se aprecia en la figura 3 , - 
el Goto se encuentra limitado por una serie de cultives ( fo- 
rrajes, arroz, olivo, vid, algoddn,eucaliptus, etc.) que cir- 
cundan y en algun case invaden (como sucede con la finca de - 
la P.A.O.) la zona de marismas. Dado que parte de estes cult^ 
VOS llevan consigo el use sistematico de plaguicidas (tal es  ^
el case del lindano y probablemente del DDT para el olivo, —  
del lindano para el arroz y de los ciclodienicos para el algo, 
ddn) no es aventurado suponer que dichos productos, mediante 
procesos de volatilizacidn, lixiviacidn y transporte, incidan 
sobre el area ocupada por la Reserva que de esta forma résul­
ta afectada por una contaminacidn importada de las zonas veci 
nas; a elle contribuye, asimismo, la dependencia hidrica del 
Goto respecte de las aguas del Guadalquivir.
La importancia de la Reserva, que constituye una de las 
mas destacadas de Europa, hace précisa la caracterizacidn y - 
cuantificacidn de su grade de contaminacidn por hidrocarburos 
dorados, asi como una estimacidn del ritmo aproximado de eyo 
lucidn de los contaminantes en el tiempo.
Por otra parte, y dado que la Reserva constituye el refu
C * z a  y p a s t l z a l # *
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Figura 3.- Localizacion geografica de la Reserva Biologica de 
Donana y de la zona de marismas del rio Guadalquivir y culti­
ves que las rodean.
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gio invernal de numerosas especies de aves migratorias que
difican en latitudes mas septentrionales de Europa, el estu--
dio de los datos obtenidos en diferentes epocas del ado servi^
ran para establecer, al menos a grandes rasgos, origenes y —
véhiculés de contaminantes detectados, asi como valores compa
 ^ \
rativos de interés internacional•
Por ultimo es necesario estudiar la magnitud de la conta 
minacidn organoclorada de las aguas que baâan las costas del 
sur y sureste espahol, ya que la especial conformacidn del —  
Mar Mediterraneo, con una baja tasa de renovacidn de aguas, - 
le convierte en un mar practicamente cerrado al que acceden - 
aportes continentales de relevancia en virtud de las activida 
des fitosanitarias e industriales que tienen lugar en sus or^ 
lias. Es pues imprescindible una vigilancia estricta sobre —  
las especies de la flora y de la fauna de la région (algunas 
de las cuales forman parte de la dieta humana ) con objeto de 
obtener informacidn acerca de la incidencia de los contaminan 
tes detectados sobre los ecosistemas marines.
P A R T E  II
T E C N I C A  E X P E R I M E N T A L
1.- MUESTREOS Y TRATAMIENTO PREANALITICO
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1.- MUESTREOS Y TRATAMIENTjO PREANALITICO
La^toma de muestras se llevd a cabo en zonas de contami4 . ~
nacion poco probable, procurando evitar aquellas localidades
en las que se sospechaba se habxan realizado tratamientos fi, 
tosanitarios directes, ya que los datos obtenidos de espe—  
oies que habitan en estas zonas carecen de valor en el estu-
dio de los efectos de los contaminantes sobre su ecologfa.
Para la seleccidn de dichas especies se siguid un crit^ 
rio fundamentalmente ecoldgico, atendiendo, en primer lugar, 
al grado de especializacidn de sus habitos alimenticios y al 
nivel ocupado en la cadena trdfica, y en segundo lugar, al - 
hecho de que fuesen indicatives en orden a establecer la eva 
luacidn y évolueidn,a lo largo del tiempo,de la contamina— — 
cidn ambiental.por compuestos organoclorados.
Con el fin de facilitar el estudio del area muestreada 
se ha procedido a dividirla en très grandes zonas; rio Gua—  
dalquivir. Goto de Doflana y costas del sur y sureste de Espa
ha.
Primera zona: rio Guadalquivir
Se realizaron dos muestreos en los meses de mayo de 1973 
y 1975. Enfél efectuado en 1973, se tomaron muestras de agua,
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materia en suspension en agua, suelo, menta (Menta sp.) y —  
junco (Scirpus sp.) —  todas las cuales forman parte de los 
sustratos abidticos y del nivel productor primario de las c& 
denas trdficas que forman parte de los ecosistemas que se —
asientan en las margenes del Guadalquivir — . Estas muestras
\
fueron recogidas en 11 puntos (Mogdn, Mengibar, Andujar, Mon 
toro, Alcolea, Cdrdoba, Penaflor, Alcala, Sevilla, Lebrija y 
Sanlucar de Barrameda) a lo largo del cauce del rio, cuya Ip^  
calizacidn geografica se esquematiza en.la figura 4 y que —  
cumpleii la doble condicidn de ser de importancia agricola o 
industrial y la de ser aproximadamente equidistantes entre - 
ellos.
En el muestreo efectuado en mayo de 1975, se incluyd un 
nuevo punto; Ubeda, situado entre los de Mogdn y Mengibar, - 
por juzgar que la distancia entre estos era excesiva y por - 
la importancia industrial del triangulo Linares-Ubeda-Baeza. 
No se tomaron muestras de agua, materia en suspensidn en —  
agua y menta y si de lombriz (Lumbricus sp.) con objeto de - 
diversificar el estudio de la cadena trdfica.
Segunda zona: Goto de Uohana
Se llevd a cabo un primer muestreo en mayo de 1972 en - 
él que se tomaron especies que formaban parte de una cadena 
trdfica tipica de las marismas ( agua, materia en suspensidn
.•in
Figura 4 -  Localizacion geografica de los puntos muestreados 
a lo largo del cauce del rfo Guadalquivir.
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en agua, suelo, algas (Chara sp'. ) zooplancton, carpas (Cypr^ 
nus carpic), larvas carnivoras de insectos (Ditiscidos y Od£ 
natos) y garzas (Ardea purpurea). Sin formar ya parte de la' 
cadena trdfica se tomaron huevos de pato perron (Aytya feri- 
na), focha comun (Fulica atra) y garza imperial (Aredea pur­
purea).
En el muestreo efectuado en marzo de 1973, fueron reco- 
gidos ejemplares de ansar comun (Anger anser), aguja coline- 
gra (Limosa limosa), gaviota argentea (Larus argentatus), —  
anade silbdn (Anas penelope), cerceta comun (Anas crecca), - 
pato cuchara (Anas clypeata) y archibebe comun (Tringa teta­
nus) y^en mayo,huevos de pato porrdn (Aytya ferina), aguila 
imperial (Aquila heliaca), pato cuchara (Anas clypeata), cha 
rran (Sterna sp.), avoceta (Recurvirrestra avosetta), zampu- 
llin (Pediceps sp.) canastera (Glareela pratincola) y cha— — 
rrancite (Sterna albifrons).
En septiembre del mismo aiio se tomaron ejemplares de pa 
to cuchara (Anas clypeata), anade rabudo (Anas acuta), anade 
real (Anas platyrhynchos), archibebe comun (Tringa tetanus), 
gaviota argentea (Larus argentatus) y garza imperial (Ardea 
purpurea.
En mayo de 1974 se recogieron huevos de aguila imperial
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(Aquila heliaca) y en junio del mismo ano ejemplares de «ma­
de real (Anas platyrynchos), garcilla bueyera (Ardeola ibis) 
y  garzaVimperial (Ardea purpurea). (Bruuh 1971) ' /
Tercera zona: costas del sur y sureste de Espana.
\
En mayo de 1972 y en Cadiz, se tomaron muestras de sar- 
dina (Sardina pilchardus), coquina (Donax trunculus), almeja 
(Tapes decussatus), ostidn (Gryphaea angulata) y navaja (So- 
len sp.)
Un segundo muestreo se realizo en marzo de 1973,en cua 
tro puntos distintos de la costa y cuya localizacion geogra­
fica queda recogida en la figura 5 • Asi, en Cadiz se reco-—  
lectaron ejemplares de sardina (Sardina pilchardus), almeja 
(Tapes decussatus), coquina (Donax trunculus), ostidn (Gry—  
phaea angulata) y camardn (Leander serratus). En Malaga, sar 
dina (Sardina pilchardus), boquerdn (Engraulis encrasicholus) 
chanquete (Aphia minuta), langostillo (Cytherea chione), ca­
mardn (Leander serratus) y chirla (Venus gallina). En Aime—  
ria, quelvacho (Centrophorus lussitanicus), chanquete (Aphia 
minuta), gamba (Parapenaeus longirostris), globito (lllex —  
illecerebrosus), caracol (Cassidaria tyrrena) y camardn(Lean 
der serratus). En Cartagena, sardina (Sardina pilchardus) —  
chirrete (Atherina sp.), calamar (Loligo sp.), gamba (Parapje 




Figura 5.- Localizacion geografica de 




De todas las aves y de los quelvachos se tomaron sub--
muestras de higado, musculo, encéfalo y rinon. En las aves, 
y solo en los casos que fue posible, se tomaron ademas sub— • 
muestras de gdnadas, corazdn y tejido adiposo.
\
En el resto de los especimenes se operd con la total!—  
dad del organisme. Cuando el numéro de ejemplares a estudiar 
asi lo permitid, se distribuyd la muestra original en varies 
grupos que se examinaron por separado.
Los paramétrés bioldgicos de las muestras seleccionadas, 
asi como el numéro de grupos y su composicidn (cuando fueron 
hechos), quedaran recogidos, conjuntamente con las evaluacro 
nés de su nivel de contaminacidn, en la seccidn de résulta—  
dos.
Todas las muestras se conservaron a -13- C. hasta el m£ 
mente de su utilizacidn.
2.- METODOS DE EXTRACCION
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2.- METODOS DE EXTRACCION.-
La/muestra seleccionada se pesa en fresco y se homoge——' 
neiza en mortero de vidrio con arena de cuarzo calcinada y —
lavada al dcido, aôadiendo una cantidad adecuada de sulfate
\
sddico anhidro, hasta la obtencidn de un polvo fine y seco.
La extraccidn se lleva a cabo en un aparato Soxhlet, —  
con 250 ml de mezcla acetona—hexano (60:40), prolongdndose — 
durante un espacio de 12 horas. El extracto asf obtenido se 
concentra hasta un volumen de 25 ml en un evaporador Kuderna 
-Danish.
En el caso de muestras de agua, se procédé agit6idolas 
vigorosamente, en un embudo de decantacion, con un volumen — 
de eter dietflico équivalente al 10-20 ^ del volumen de la - 
muestra, operacidn que se repite por très veces antes de una 
ulterior y dnica extraccidn con hexano en analogas condicio— 
nés. Reunidas las cuatro fases orgdnicas, se desecan con sul 
fato sddico anhidro.y se llevan, asimismo en un evaporador - 
Kuderna - Danish, a un volumen conveniente*
3.- PURIPICACION DE LOS EXTRACTOS
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3.- PURIPICACION DE LOS EXTRACTOS
El ^extracto concentrado, ademas de los residuos de inseç 
ticidas organoclorados y bifenilos policlorados, contendra —  
una serie de sustancias que pueden dar lugar a interferencias 
cuando la solucidn se examina por croraatografla gas-liquido y 
cuya eliminacidn se hace, pues, necesaria. (Baluja et al. —  
1973).
A tal fin, el extracto se somete en primer lugar a un —  
proceso de reparte entre disolventes inmiscibles, une de los 
cuales ofrece mayor solubilidad para los productos que inter^ 
sa caracterizar y cuantificar.
La obtencidn del extracto puro exige que a los procesos 
de reparte sigan técnicas de cromatografla de adsorcion sobre 
un soporte active.
Las impurezas (grasas y pigmentes principalmente), tie—  
nen un marcado caracter polar, y quedan de este modo ligadas 
al adsorbente, no eluyendo con disolventes apolares o poco p£ 
lares.
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3.1.- REPARTO ENTRE DISOLVENTES INMISCIBLES.
Se.ban ensayado dos tipos de repartes entre disolventes, 
inmiscibles, une entre hexano-dimetilformamida y un segundo
entre hexano-acetonitrilo, siendo este ultimo el que mds se
\
ha utilizado por su sencillez y majores resultados.
Reparto entre hexano-dimetilformamida. (De Faubert Maun 
der 1964).
El extracto concentrado, se vierte en un embudo de de—  
cantacidn y se agita con 10 ml de dimetilformamida (DMP) pre 
viamente saturada de hexano. Repetida por très veces esta » 
operacidn y desechada la fraccidn de hexano, se agitan las — 
très fracciones de DMP, reunidas en un segundo embudo de de— 
cantacidn, con 10 ml de hexano saturado de DMP. Separado el 
hexano, se agita a su vez con 10 ml de DMP (saturada con —  
hexano), la cual, decantada y reunida con la procédante de — 
las anteriores decantaciones, se vierte en un tercer embudo 
con 200 ml de una solucidn acuosa al 2 #  de sulfato sddico. 
La mezcla se agita vigorosamente durante 2 minutes y se deja 
reposar otros 20 hasta la separacidn, en una capa superior, 
del hexano que saturaba a la DMP. Decantada y desechada la — 
fase acuosa, se recoge la fraccidn del hexano, a la que se - 
anade un pequeho volumen del mismo, résultante de la reunidn 
de dos cotres lavados que deben efectuarse al tercer embudo.
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El volumen final de hexano se seca con sulfato sddico anhi—  
dro y se concentra en corriente de aire seco hasta. las pro- 
porciones convenientes. La totalidad del proceso se esquema-^ 
tiza en la figura 6.
\
Reparto entre hexano-acetonitrilo. (Onley y Mills 1962) 
El extracto concentrado se vierte en un embudo de decan 
tacidn y se agita con un volumen equivalents de acetonitrilo 
previamente saturado con hexano. Repetida por très veces es­
ta operacidn, se desecha la fraccidn de hexano y,,reunidas — 
las très fracciones de acetonitrilo, se agita energicamente 
con 300 ml de una solucidn acuosa de cloruro sddico al 1 
El conjunto se deja reposar durante 20 minutes, transcurri—  
dos los cuales puede recogerse la capa superior de hexano, - 
separada a expensas del que se encontraba saturando el aceto 
nitrilo. La fase inferior, acuosa, se agita ahora con 100 ml 
de hexanè saturado de acetonitrilo que, una vez decantados e 
incorporados al volumen anteriormente obtenido, se lavan dos 
veces con 50 ml de la solucidn de cloruro sddico al 1 ^ cada 
vez. Desechadas todas las fases acuosas, el hexano se seca - 
con sulfato sddico anhidro y se concentra en corriente de —  
aire seco hasta las proporciones convenientes. La totalidad 
del proceso se esquematiza en la figura 7.
Hexano (25 ml)
DIYIF ( 1 0  m l )
Hexano DIYIF (A )
DCCF ( 1 0  m l )
Hexano  DIYIF (B )
Hexano DIYIF (A4-B4-C)
Hexano  ( 1 0  m l )
Hexano DIÎIF ( D )
DIKIF (10 ml)
H exano  DIYIF ( E )
DIYIF ( D I E )
F i g ,  6 R e p a r t o  h e x a n o /
/ d i m e t i l f o r m a m i d a .
S o l .  a c u o s a  2% 
S04Na2 ( 2 0 0  m l )
H e xan o  F a s e  a c u o s a
Hexano (25 ml)
Ac-CN ( 2 5  ml)_
H exano  Ac—CN ( A )
Ac-CN ( 2 5  m l )
H e xan o  Ac-CN (B )
Ac-CN ( 2 5  m l )
H exano  Ac—CN (C )
Ac-CN (A4B 4C)
S o l .  a c u o s a  1% 
C lN a  ( 3 0 0  m l )
H exano  (O)  F a s e  a c u o s a
H e xan o  (D 4 E )
2 v e c e s
H exano  ( 1 0 0  m l )
H exano  ( E )  F a s e  a c u o s a
S o l .  a c u o s a  1% 
C lN a  ( 5 0  m l )
Hexano F a s e  a c u o s a
F i g . 7 . -  j R e p a r t o  hexa:  
n o / a c e t o n i t r i l o .
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3.2.- CROMATOGRAPIA DE ADSORCION.
La% aoluciones con nn contenido particularmente elevado, 
de impurezas, pueden necesitar, antes de procéder a su anali 
sis cuali y cuantitativo por metodos cromatografiocs, de una 
ulterior purificacion. Elio ocurre, por ejemplo, cuando se - 
manejan extractos procédantes de tejidos u drganos con eleva 
do contenido en grasas o pigmentes.
En otras ocasiones, la escasa proporcidn de impurezas — 
presente en los extractos, permite prescindir de los metodos 
de reparto, a menudo mas inseguros desde un punto de vista — 
cuantitativo, para utilizer exclusivamente los basados en —  
cromatografla de adsorcidn y que a continuacidn describimos.
Una columna de vidrio de 2 cm de diametro interne se —  
llena hasta una altura de 10 cm con Florisil (un silicato —  
magndsico sintetico) de 60-100 mallas, previamente activado 
por calentamiento a 650* C durante 2 horas y conservado a —  
1309 C, cuidando que el empaquetamiento resuite apretado y — 
homogeneo; sobre el Florisil se deposita una capa de sulfato 
sddico anhidro de 2 cm de espesor y la solucidn en hexano ob 
tenida del reparto hexano-acetonitrilo, previamente concen—  
trada a 3 ml, se vierte sobre la columna de Florisil. Acto — 
seguido se lava el tubo que contenxa el extracto con 3 por—
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ciones sucesivas de 2 ml de hexano cada una, que se vierten 
cada vez en la columna con objeto de que el proceso sea cuan 
titativo. À continuacidn se eluye en primer lugar con 100 ml 
de hexano y en segundo tdrmino con 200 ml de una mezcla hexa 
no-eter etflico (85-15). (Reynolds 1969).
Ambas fracciones se concentras en un evaporador Kuderna 
-Danish hasta un volumen de 10 ml con lo que quedan en dispo 
sicidn de ser analizadas por cromatografla gas-liquido.
La adsorcidn sobre Florisil tiene la doble misidn de —  
purificar el extracto procédante del reparto y conseguir una 
separacidn en fracciones de los productos que despuès seran 
analizados por cromatografia gas-liquido; de esta forma el - 
primer eluyente (fraccidn de hexano) contiene bifenilos poli 
dorados, aldrin y pp'-DDE y el segundo (fraccidn de hexano- 
éter eiilico)c( ,(3 y ^  HCH, heptacloro, heptacloro epoxido, - 
dieldrin, endrin, pp'-TDE, pp'-DDT y op-DDT.
La metodologia de extraccidn y purificacidn que acaba - 
de describirse résulta aplicable, con resultados satisfacto- 
rios en general, a muestras de tipo muy variable, tanto de - 
naturaleza bidtica como abidtica.
A fin de minimizar las interferencias cromatograficas.
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todos los disolventes que se ûtilizan han de presenter un —  
elevado grado de pureza, por lo que todos ellos (n-hexano, - 
acetonitrilo, éter etilico y dimetilformamida), se someten a, 
tratamientos "ad hoc",
Asi, el n-hexano se purifica por redestilacidn sobre vi 
rutas de sodio recién cortadas, recogiéndose la fraccidn que 
destila a 69* C. (760 mm).
El acetonitrilo se purifica agitandolo con 0,5 ml de —  
acido fosfdrico (85 >^) y 7 g de pentdxido de fdsforo por ca­
da litro, tras lo cual se destila, recogiéndose la fraccidn 
que pasa entre 81-82* C. (760 mm).
El éter etilico, de calidad comercial, se seca durante 
diez dias sobre cloruro calcico, a continuacidn se trata con 
sodio en filamentos durante otros dos dias y finalmente se — 
destila sobre virutas de sodio recién cortadas, recogiéndose 
la fraccidn que pasa a 33* C. (760 mm).
La dimetilformamida se destila, recogiéndose la frac—  
cidn que pasa a 152-154* C. (760 mm).
4.- EXAMEN CROMATOGRAFICO DE LOS EXTRACTOS.
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4.- EXAMEN CROMATOGRAFICO DE LOS EXTRACTOS.
Se lleva a cabo en un cromatdgrafo ^as-lfquido, con de^ 
tector de captura electrdnica, electrode de tipo concéntrico 
y fuente de Ni-63.
4.1.- LA COLUMNA CROMATOGRAPICA.
Para la correct* determin&cidn de insecticides organo-—  ^
dorados y de sus metabolites, asx como de les bifenilos po- 
liclorados présentes en les extractos de muestras bioldgicas, 
se requiere el empleo de columnas cromatograficas eficaces, 
que logren retenciones dptimas, una minima descomposicidn —  
térmica de les productos termolabiles y un adecuado grade de 
resolucidn entre las senales correspondientes a pares de corn 
puestos de indices de retencidn analogos. El problème résul­
ta aün mas complejo debido a la presencia de sustancias que, 
presentando una afinidad electrdnica que permite su detec—  
cidn por captura, no tienen relacidn con los insecticides ni 
con sus productos metabdlicos. Estos requerimientos imponen 
a la metodologia a seguir una serie de restricciones que al- 
canzan principalmente a la naturaleza de la fase estaciona—  




En lo que hace referenda a las fases estadonarias, es 
de destacar la gran influenda que ejerce la polaridad de di 
chas fases en la descomposicidn de los insecticides termola—' 
biles, asi como en los tiempos de retencidn, selectividad y
eficacia de las columnas. Asi, las fases apolares o de mode-
\
rada polaridad (Apiezdn L, DC-200, SE-30, OV-17, Oronita po- 
libuteno 128, etc.) presentan las ventajas de no producir —  
descomposiciones terminas y de dar valores de retencidn rela 
tivamente bajos frente a los inconvenientes de su escasa se­
lectividad y baja eficacia. Por el contrario, con las fases 
polares (Carbowax, QP-l), tienen lugar los efectos opuestos: 
provocan descomposiciones en los compuestos termolabiles y - 
tiempos de retencidn elevados, pero son superiores en efica->> 
cia y selectividad. Parece entonces aconsejable la utiliza—  
cidn de mezclas de fases apolares y polares con objeto de ob 
tener columnas de polaridad equilibrada, que darian lugar a 
fetenciones intermedias, con separaciones mas complétas, efi 
cacias superiores y descomposiciones terminas mas pequeAas - 
que las producidas por las fases polares.
Tambien tiene un papel importante, en la retencidn y la 
eficacia, la carga de fase estacionaria ; con cargas eleva—  
das, aumentan las retenciones y disminuyen a medida que la - 
carga es menor. Por otra parte, suele ocurrir que las colum­
nas con fuerte carga no son muy estables debido a la pdrdida
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de fase cuando se opera a temperaturas elevadas.
Es de hacer notar el importante papel que desempeâan la, 
temperatura y el caudal de gas en la consecucidn de una bue-
na column* cromatografica: a mayor temperatura de las colum—
\
nas aument* el riesgo de descomposicidn de los productos ter 
molabiles, por lo que a primera vista, parece conveniente —  
operar a temperaturas bajas, incrementando el caudal de gas 
para reducir las retenciones a tiempos convenientes. Sin em­
bargo, suele ocurrir que, al aumentar la corriente gaseosa, 
disminuye la eficacia de las columnas y la respuesta del de­
tector de captura electrdnica.
En la tabla III se recoge la composicidn de las colum­
nas que ban dado un mejor resultado (no se ban anotado una — 
serie de combinaciones ensayadas cuyos resultados fueron cl* 
ramente déficientes), expresando sus porcentajes con rela—  
cidn al peso de soporte empleado, asimismo queda recogido el 
soporte utilizado en cada caso, los parametros operatorios - 
empleados y el rendimiento de cada column* en la détermina—  
cidn de insecticidas organoclorados y bifenilos policlorados• 
Las columnas utilizadas son de vidrio Pirex silanizado (con 
el fin de minimizar la descomposicidn de los compuestos ter­
molabiles), en espiral, de 1,7 m de longitud y 3 mm de diame 
tro interno.
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TABLA III.- Condiciones operatorias seleccionadas para la se 
paracidn de insecticidas organoclorados y bifenilos policlo— 









DC-200 10 # Gas Chrom 
Q 60—100m.
190 200 215 10 4 4
DC-200 5 * Chromosorb 200 210 215 0,5 44 444
QF-1 7,5 # V 80-100m.
Oronita poli- Chromosorb 170 195 205 0,5 44 4
buteno 128 2# ¥ 80-100m.
QF-1 1,95 fo -
SE-30 1,2 # Chromosorb 
V 80-100m.
165 175 190 1 4 44
Rendimiento normal; 4>4>c Bueno; -W-4^ 2 Muy bueno •
El comportamiento de las columnas rellenas con fases —  
unitarias es el idoneo, en lo que hace referenda a los tiem 
pos de retencidn, para el analisis cromatogrdfico ordinario, 
pero la ineficacia en la separacidn de pp-DDE - dieldrfn las 
hace poco utiles para el examen cromatografico de muestras - 
en las que se sospecha que existen estos insecticidas.
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Las columnas rellenas con fases mixtas, por presentar — 
■tiempos de retencidn mas elevados, permiten una mejor sépara 
cidn de los insecticidas organoclorados. Asi, una mezcla que, 
contiene los doce insecticidas -o metabolites- con mayor fre 
cuencia de aparicidn en los extractos de muestras bioldgicas 
(dyîfHCH, heptacloro, heptacloro epdxido, diclorobenzofeno— 
na, aldrfn, dieldrin, endrin, pp'-DDE, pp'-TDE, pp'-DDT y —  
op-DDT), inyectada en la columna formada por 5 de DC—200 y
7,5 ^ de QP-l, queda resuelta perfectamente en los picos co­
rrespondientes a nueve de estos compuestos, produciendose un 
solapamiento entre las sefiales del endrin, pp*—TDE y op-DDT. 
La misma mezcla inyectada en la columna rellena con 2 ^ de — 
Oronita polibuteno 128 y 1,95 9^ de QP-l, présenta una résolu 
cidn perfecta en diez de los doce insecticidas, produciendo­
se un solapamiento entre los picos del heptacloro epdxido y 
de la diclorobenzofenona. En la figura 8 se reproducen los 
cromatogramas correspondientes a la inyeccidn de la mezcla — 
standard en la columna formada por 5 ^ de DC-200 y 7,5 ^ de 
QF-1 (parte superior), y en la columna rellena con 2 # de —- 
Oronita polibuteno 128 y 1,95 ^ de QF-1 (parte inferior).
El uso combinado de estas columnas se révéla como sufi- 
ciente, en general, para la identificacidn de los residuos - 
de insecticidas organoclorados, présentes en una muestra bio 
Idgica de historial desconocido.
FIGURA 8 .-Cromatogramas correspondientes a la inyeccidn de 
la mezcla standard en la columna formada por 3 ^ de DC-200 y
7,5 fo de QF-1 (parte superior), y en la columns rellena con 
2 # de Oronita polibuteno 128 y 1,95 # de QP-l (parte infe—  
rior). El uso combinado de ambas columnas se révéla como su— 
ficiente para la identificacidn de los doce insecticidas or­
ganoclorados —o metabolitos-de mas amplio uso.
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En lo que hace referenda a la caracterizacidn de los — 
bifenilos policlorados, se ha comprobado que las columnas —  
que dan un mejor resultado son las rellenas con 1,2 # de SE-/ 
30 o con 5 f de DC-200 y 7,5 9» de QP-l: la primera tiene la
ventaja de dar lugar a tiempos de retencidn dptimos, pero la
\
resolucidn -aunque aceptable- no es compléta para algunos pi 
COS muy caracterfsticos de los bifenilos policlorados; la se 
gunda columna , por presentar tiempos de retencidn mds eleva 
dos, permite una mds compléta separacidn de las seâales de — 
los compuestos que forman parte de los bifenilos policlora—  
dos. Por esta razdn, dicha columna ha sido la mda empleada — 
en la cuali y cuantificacidn de los PCB.
4.2.-1DENT1F1CAC10N DE RESIDUOS Y SU DETERMINACION CUAN
TITATIVA.
Se prépara una mezcla standard de insecticidas organo—  
dorados formada por ot, y !T HCH, heptacloro, heptacloro epdxi 
do, diclorobenzofenona, aldrin, dieldrin, endrfn, p,p'-DD£, 
p,p*-TDE, p,p*-DDT y o,p-DDT, todos ellos de pureza cromato— 
grafica y en cantidades que oscilan entre 0,09 y 1,15 ng por 
jal, Paralelamente, se disponen patrones individuales de cada 
uno de los componentes de la mezcla a concentraciones aproxi 
madamente iguales. Como patron para la identificacidn de bi— 
fenilos policlorados, despues de ensayar diverses productos
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facilitados por diferentes casas comerciales (Clophen A-50 y 
Clophen A-60 de Bayer y Aroclor 1.254 y Aroclor 1.260 de Mon 
santo),«se ha utilizado el Aroclor 1.260 que, en la mayorfa ' 
de los casos, coincide fielmente (a veces como se puede apre 
ciar en la figura 9 , de un modo notable), con el tipo de —  
contaminacidn encontrada.
Los extractos problema, coneentrados y puros, se inyec- 
tan alternadamente con los patrones, realizandose la identi- 
ficacidn sobre la base de los tiempos de retencidn reducidos 
o bien los relativos al aldrfn o a otra seflal significative 
del cromatograma.
La determinacidn cuantitativa se realiza por compara-—  
cidn de las areas de los picos problema con las de los patro 
nés de concentracidn conocida, procurando siempre establecer 
proporcionalidades entre superficies de magnitud muy similar 
a fin de operar dentro de los margenes de linearidad del de­
tector.
4.3.- CONPIRMACION QUIMICA DE LA IDENTIDAD DE LOS RESI­
DUOS ENCONTRADOS,
A continuacidn es necesario confirmar la identidad de - 
los residuos encontrados para que la interpretacidn del cro-
o-o-
e -
FIGURA. 9.- En la parte superior, cromatograma de Aroclor 1.260, 
patron empleado para la determinacidn de los niveles de PCBs.
En la parte inferior, cromatograma de un extracto de hfgado de 
pato cuchara (freaccidn 1), en el que la senal mayoritaria co­





matograma sea corrects, ya que,aunque las retenciones abso­
lûtes o relativas obtenidas del uso combinado de dos colum­
nas cromatograficas es normalmente suficîente, existen pro— / 
ductos con polaridades iddnticas que pueden eluir juntos, —  
aunque sean compuestos qufmicos diferentes.
En nuestro caso, se ha confirmado la identidad qufmica 
de los residuos encontrados en las muestras bioldgicas, a —  
travds de determinadas reacciones que pasamos a describir so 
meramente.
El y HCH, p,p'-TD£ y p,p'-l)DT se reconocen de la mane- 
ra siguiente: una parte alfcuota del extracto se trata a 309 
C durante unos minutes con una solucidn de sosa o potasa al- 
cohdlica a pH 8. Se sépara la fase organica, se lava varias 
veces con agua y se seca con sulfato sddico anhidro. £1^ HCH 
da lugar a derivadoa insaturados por perdida de una o mis mo 
leculaa de acido clorhfdrico, identificables por presentar - 
menores tiempos de retencidn que el HCH original. El p,p'- 
TDE y el p,p*-DDT son convertidos en sus correspondientes de 
rivados etilenicos por perdida de una molécula de acido clor 
hidrico. Se da el caso de que al convertirse el p,p*-DDT en 
su derivado etilenico p,p*-DDE, el pico original correspon—  
diente a esta derivado, existante en el extracto primitive, 
aumenta considerablemente por el nuevo aporte suministrado
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por la transformacidn quimica. Con este tratamiento permane- 
cen inalterados el aldrin, dieldrin y bifenilos policlorados.
/
Los epdxidos ciclodienicos dieldrfn ÿ endrfn, fueron ~  
confirmados sometienda una parte alfcuota del extracto a la 
accidn de un volumen igual de acido sulfurico de 9 0 #  y agi- 
tando durante cinco minutes a temperatura ambiente. Se sépa­
ra la fase organica, lavando varias veces con agua destilada 
para eliminar restes acides y se seca con sulfato sddico an­
hidro. Inyectada una parte alfcuota en el cromatdgrafo gas—— 
liquide, no se detectan los picos correspondientes a los ci- 
tados epdxidos, pero si los de otros insecticidas y PCBs — -r 
identificados en el primer extracto.
Para la confirmacidn deld^  y)f HCH (ademas del procedi---
miento descrito en la pagina anterior) y bifenilos policlo—  
rados se toma una parte alfcuota del extracto de volumen per 
fectamente conocido, se évapora hasta casi sequedad mediante 
una corriente de aire seco y el residue se trata con una mez 
cia 1:1 de acido sulfurico y nftrico concentrados, durante - 
cinco minutes a 09 C. Se extrae con hexano y se sépara la fa 
se organica, que se lava varias veces con agua destilada y - 
finalmente se seca con sulfato sddico anhidro. Se lleva a vo 
lumen exacte con un nuevo aporte de hexano y se analizan par 
tes alfcuotas en el cromatdgrafo gas-lfquido, resultando --
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inalterados los picos correspondientes alc»( y ÎT HCH y bifeni—  
los policlorados. El resto de los picos de los demas insecti­
cidas desaparecen de su posicidn original'al transformarse en 
compuestos nitrados de gran tiempo de retencidn. (Baluja et - 
al 1970).
Por ultimo, se hace necesario constater la idoneidad de 
la metodologia empleada, para ello se hicieron pruebas de re- 
cuperabilidad consistantes en suplementar una muestra, cuyos
niveles de contaminacidn son conocidos, con cantidades tarn---
bien conocidas de insecticidas organoclorados. El rendimiento 
se puede considerar como bueno, ya que, como queda recogido — 
en la tabla IV, se alcanzan recuperabilidades altas que lie —  
gan al 100 fo para el caso del p,p-DDT.
TABLA IV.- Recuperacidn de insecticidas organoclorados en una 
muestra de aceite de mafz.
Insecticidas Anadidos(ppm) Recuperados(ppm) Recuperacidn
HCH 0,047 0,041 87,23
X HCH 0,050 0,042 84,00
p,p-l)DE 0,100 0,086 86,00
p,p4TDE 0,210 0,174 82,85
p,p-Dl)T 0,220 0,220 100,00
P A R T E  I I I :
R E S U L T A D O S
Y S U  I N T E R P R E T A C I D N





1.- RESULTADOS OBTENIDOS A LO LARGO DEL CAUCE DEL RIO - 
GUADALQUIVIR.
/ '
En el muestreo llevado a cabo en mayo de 1973 se toma^—
ron muestras de agua, materia suspendida en agua, suelo, jun
\
CO y menta (esta solo en los puntos en que fué posible su re, 
coleccidn) en las localidades esquematizadas en la figura 4 
y recogidas en la tabla V,
En el muestreo efectuado en mayo de 1975 se incluyd un 
nuevo punto: el de Ubeda, situado entre los de Mogdn y Mengf 
bar, por juzgar que la distancia entre estos era excesiva; 
asi como por la importancia industrial del triangulo Linares 
-Baeza-Ubeda. Por otra parte se tomaron muestras de lombriz 
con objeto de ampliar el espectro de especimenes analizados, 
abandonandose el estudio de la menta por la dificultad de su 
recoleccidn.
En las tablas que siguen se recogen --por orden crono- 
Idgico —  los resultados cromatograficos obtenidos en las e^ 
pecies analizadas. Estos resultados se expresan siempre en - 
ppm. y se refieren a peso humedo, excepcidn hecha de los de 
materia suspendida en agua, suelo, junco y menta que lo son 
a peso seco.
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TABLA V,- Lugar y fecha de recogida de las muestras toma—  
das en el cauce del rio Guadalquivir.
i
Mat.
Localidad Agua Suspen Suelo Junco Menta Lombriz
X
Mogdn t t f _ t —
Ubeda — — —  '
Mengfbar t t - f — t —
Andujar t t - t - f -
Hontoro t t f - t - f —
Alcolea t t t - t — f —
Cordoba t t t - - t - t
Penaflor t t t - f - t -
Alcala t t - t — t -
Sevilla t t t ,- t — —
Lebrija t t t - t - —
Sanlucar B. f t t t




en mayo de 1973 . — : Muestra recogida
En las tablas designadas con la letra B se agrupan los 
insecticidas, segun su estructura quimica affn. Asf:
■éllCH ...................................... ^HCH f  jrilCH
^  Ciclodienicos...... Aldrin ^ Dieldrin
é.DDT.................... pp'DDT f pp 'DDE t pp'TDE
2^ Organoclorados...... . Comprends la suma de todos los in
secticidas organoclorados y de —
los bifenilos policlorados.
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TABLAVI -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifenilos —
policlorados, encontrados en muestras de agua recogidas en distintos pun—
tos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1973.
Localidad Dieldrfn -EEIEE. pp'DDT __ PCB__
Mogdn 0,000008 0,000010 0,000031 0,000022 0,000823 0,000561
Mengfbar 0,000010 0,000012 0,000053 0,000046 0,000832 0,000281
Andûjar 0,000090 0,000182 0,000100 0,000068 0,004271 0,001321
Montoro 0,000004 0,000007 0,000078 0,000052 0,000987 0,000143
Alcolea 0,000002 0,000008 0,000008 0,000043 0,000037 0,001303 0,000199
Cdrdoba 0,000002 0,000004 0,000014 0,000056 0,000010 0,008218 0,001143
Penaflor 0,000080 0,000148 0,000277 0,000125 0,007193 0,001056
Alcala 0,000068 0,000044 0,000029 0,000113 0,004273 0,001006
Sevilla 0,000049 0,000037 0,000436 0,000364 0,012968t 0,001131
Lebrija 0,000035 0,000061 0,000065 0,000054 0,007074 0,000997
Sanlucar B. 0,000020 0,000027 0,000048 0,000041 0,002101 0,000788
TABLA VI-B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos por gru 
pos de estructura affn, encontrados en muestras de agua recogidas en dis—  
tintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1973.
Localidad iLCiclodidnicos ^  DPT -é. Organoc lorado
Mogdn 0,000018 0,000876 0,001455
Mengfbar 0,000022 0,000931 0,001234
Andûjar 0,000272 0,004439 0,006032
Montoro 0,000011 0,001117 0,001271
Alcolea 0,000010 0,000008 0,001383 0,001600
Cdrdoba 0,000006 0,000014 0,008284 0,009447
Penaflor 0,000228 0,007595 0,008879
Alcala 0,000112 0,004415 0,005533
Sevilla 0,000086 0,013768 0,014985
Lebrija 0,000096 0,007193 0,008286
Sanlucar B. 0,000047 0,002190 0,003025
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TABTA VII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni-—
los policlorados, encontrados en muestras de materia suspendida en agua
recogidas en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de
1973. /
Localidad oj HCH V^HCH Dieldrfn EElDDE 2 2 1 Æ L . PCB
Mogdn 0,001 0,001 0,060 0,003 ' 0,217
Mengfbar 0,002 0,003 0,044 0,005 0,201
Andujar 0,076 0,129 0,059 0,082 0,045 0,197 0,544
Montoro 0,008 0,036 0,018 0,007 0,019 0,023 0,210
Alcolea OfOll 0,014 0,057 0,038 0,012 0,0i4 0,129
Cdrdoba 0,005 0,029 0,111 0,074 0,044 0,184 0,983
Penaflor 0,006 0,034 0,070 0,044 0,037 0,053 .0,129
Alcala 0,003 0,004 0,002 0,032 0,020 0,023 0,165
Sevilla 0,155 0,212 0,025 0,968 0,818 1,138 4,673
Lebrija 0,006 0,015 0,005 0,144 0,072 0,169 0,645
Sanlucar B. 0,003 0,007 0,004 0,070 0,028 0,028 0,166
TABLA VII-B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos en -
grupos de estructura affn, encontrados en 




de materia suspendida 
rfo Guadalquivir, en
Localidad é  HCH <LCiclodidnicos ^DDT ^Organoclorados
Mogdn 0,002 0,063 0,282
Mengfbar 0,005 0,049 0,255
Andujar 0,205 0,059 0,324 1,132
Montoro 0,044 0,018 0,049 0,321
Alcolea 0,025 0,057 0,064 0,275
Cdrdoba 0,034 0,111 0,302 1,430
Penaflor 0,040 0,070 0,134 0,373
Alcala 0,007 0,002 0,075 0,249
Sevilla 0,367 0,025 2,924 7,989
Lebrija 0,021 0,005 0,385 1,056
Sanlucar B• 0,010 0,004 0,126 0,306
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TABLA VIII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en muestras de suelo recogidas en distinc­
tes puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1973.
Localidad ^ HCH y HCH ££1225 pp'TDE pp'DDT PCB
Mogdn 0,005 0,008 0,035 0,018 0,117
Mengfbar 0,007 0,008 0,064 0,030 0,080
Andujar 0,021 0,020 0,030 0,088 0,030 0,208
Montoro 0,001 0,004 0,037 0,002 0,020 0,074
Alcolea 0,003 0,005 0,034 0,032 0,033 0,158
Cdrdoba 0,002 0,006 0,027 0,034 0,053 0,779
Pefïaf lor 0,006 0,009 0,015 0,013 0,025 0,089
Alcala 0,001 0,003 0,026 0,006 0,072 0,135
Sevilla 0,009 0,042 0,031 0,018 0,087 0,369
Lebrija 0,014 0,015 0,044 0,020 0,074 0,207
Sanlucar B 0,003 0,006 0,042 0,016 0,064 0,179
TABLA VIII-B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos per
grupos de estructura affn, encontrados en muestras de suelo recogidas en
distintos puntos del cauce del rfo Guadalquivir, en mayo de 1973.
Localidad :>HCH £ ddt ^  Organoclorados
Mogdn 0,013 0,053 0,183
Mengfbar 0,015 0,094 0,189
Anduj ar 0,041 0,148 - 0,397
Montoro 0,005 0,059 0,138
Alcolea 0,008 0,099 0,265
Cdrdoba 0,008 0,114 0,901
Penaflor 0,015 0,053 0,157
Alcala 0,004 0,104 0,243
Sevilla 0,051 0,136 0,556
Lebrija 0,029 0,138 0,374
Sanlucar B 0,009 0,122 0,310
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TABLA IX-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifenilos
policlorados, encontrados en especies del genero Scirpus recogidas en —
distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1973.
Localidad oi HCH JTHCII Aldrfn pp'DDE pp'TDE pp'DDT PCB .
Mogdn 0,002 0,002 0,034 0,112 0,346
Mengfbar 0,073 0,118 0,014 0,078 \ 0,234
Andujar 0,035 0,038 0,024 0,121 ' 0,600
Montoro 0,034 0,037 0,011 0,029 0,042 0,508
Alcolea 0,070 0,083 0,004 0,034 0,013 0,119 0,461
Cdrdoba 0,063 0,075 0,004 0,057 0,021 0,108 0,475
Peflaflor 0,032 0,037 0,006 0,015 0,020 0,051 0,396
Alcala 0,023 0,032 0,010 0,015 0,132 0,423
Sevilla 0,142 0,180 0,012 0,020 0,033 0,247 0,580
Lebrija 0,083 0,107 0,006 0,062 0,096 0,318 0,791
Sanlucar B, 0,047 0,065 0,004 0,016 0,015 0,174 0,475
TABLA IX-B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos por —
grupos de estructura affn, encontrados en especies del genero Scirpus re
cogidas en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de -
1973.
.
Localidad é Æ ë iËCiclodienicos ^  DDT ^Organoclorados
Mogdn 0,004 0,146 0,496
Mengfbar 0,191 0,092 0,517
Andujar 0,073 0,145 0,818
Montoro 0,071 0,082 0,661
Alcolea 0,153 0,004 0,166 0,784
Cdrdoba 0,138 0,004 . 0,186 0,803
Penaflor 0,069 0,006 0,086 0,557
Alcala 0,055 0,010 0,147 0,635
Sevilla 0,322 0,012 0,300 1,214
Lebrija 0,190 0,006 0,476 1,463
Sanldcar B. 0,112 0,004 0,205 0,796
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TABLA X -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifenilos
policlorados, encontrados en especies del gdnero Menta recogidas en dis—
tintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1973*
Localidad ÿ_HCH njCH 2 2 i m 2 2 i m PCB
Mengfbar 0,025 0,010 0,020 0,041 0,025 0,196
Andûjar 0,071 0,075 0,047 0,060 0,558 0,287
Montoro 0,028 0,032 0,023 0,017 0,048 0,242
Alcolea 0,033 0,036 0,034 0,011 0,057 0,272
Cdrdoba 0,022 0,022 0,043 0,032 0,253 0,358
Pefîaflor 0,015 0,049 0,019 0,021 0,109 0,425
Alcala 0,017 0,032 0,055 0,034 0,087 0,364
TABLA X -B.— Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos por — 
grupos de estructura afin, encontrados en especies del gdnero Menta reco
gidas en distintos 
1973.
puntos del cauce del rfo Guadalquivir, en mayo de —
Localidad £ hch É Æ L ^Organoclorados
Mengfbar 0,035 0,086 0,317
Andûjar 0,146 0,665 1,098
Montoro 0,060 0,088 0,390
Alcolea 0,069 0,102 0,443
Cdrdoba 0,044 0,328 0,730
Penaflor 0,064 0,149 0,638
Alcala 0,049 0,177 0,590
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TABLA XI -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bif_e
nilos policlorados, encontrados en muestras de suelo recogidas en dis^
tintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de 1975.
Localidad HCH Dieldrfn pp * DDE pp*TDE pp'DDT PCB
Mogdn 0,007 0,010 0,073 0,025 0,081 0,099
Ubeda 0,007 0,011 0,029 0,037 0,041 0,214
Mengfbar 0,009 0,014 0,044 0,041 0,020 0,225
Andujar 0,016 0,021 0,010 0,052 0,065 0,100 0,437
Montoro 0,005 0,007 0,001 0,027 0,029 0,028 0,201
Alcolea 0,007 0,008 0,003 0,021 0,042 0,043 0,287
Cdrdoba 0,014 0,016 0,005 0,049 0,069 0,113 0,622
Penaflor 0,004 0,007 0,003 0,015 0,017 0,016 0,174
Alcala 0,015 0,012 0,003 0,029 0,042 0,064 0,289
Sevilla 0,017 0,017 0,006 0,061 0,083 0,142 0,675
Lebrija 0,005 0,007 0,027 0,040 0,065 0,245
Sanlucar B. 0,010 0,014 0,021 0,022 ■ 0,030 0,327
TABLA XI _B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos
por grupos de estructura affn, encontrados en muestras de suelo reco-
gidas en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir, en mayo de
1975. '■
Localidad £HCH £.Ciclodienicos £  DPT £ Organoclorados
Mogdn 0,017 0,179 0,295
Ubeda 0,018 0,107 0,339
Mengfbar 0,023 0,105 0,353
Andujar 0,037 0,010 0,217 0,701
Montoro 0,012 0,001 0,084 0,298
Alcolea 0,015 0,003 0,106 0,411
Cdrdoba 0,030 0,005 0,231 0,888
Penaflor 0,011 0,003 0,048 0,236
Alcala 0,027 0,003 0,135 0,454
Sevilla 0,034 0,006 0,286 1,001
Lebrija 0,012 0,132 0,389
Sanlucar B. 0,024 0,073 0,424
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TABLA All -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bife
nilos policlorados, encontrados en especies del genero Scirpus recogi
das en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir,en mayo de 1975
Localidad
i
J[HCH Dieldrin 22* DDE 22'TDE
/
pp'DDT PCB
Mogdn 0,007 0,021 0,087 0,111 0,143 0,398
Ubeda 0,035 0,036 0,101 0,089 0,021 0,^ 543
Mengibar 0,042 0,054 0,040 0,127 0,033 0,612
Andujar 0,055 0,069 0,020 0,070 0,065 0,188 0,987
Montoro 0,014 0,019 0,001 0,017 0,025 0,099 0,599
Alcolea 0,032 0,041 0,007 0,034 0,034 0,165 0,685
Cdrdoba 0,087 0,137 0,013 0,074 0,075 0,236 1,036
Penaflor 0,021 0,029 0,002 0,021 0,019 0,142 0,642
Alcala 0,047 0,055 0,004 0,056 0,041 0,200 0,624
Sevilla 0,122 0,231 0,069 0,077 0,315 1,412
Lebrija 0,062 0,071 0,047 0,051 0,214 0,652
Sanlucar B. 0,053 0,069 0,021 0,020 0,179 0,634
TABLA XI1 -B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos
por grupos de estructura afin, encontrados en especies del genero --
Scirpus recogidas en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir,
en mayo de 1975.
Localidad ^HCH £Ciclodienicos ^DDT Organoclorados
Mogdn 0,028 -0,341 0,767
Ubeda 0,071 0,211 0,825
Mengibar 0,096 0,200 0,908
Andûjar 0,124 0,020 0,323 1,454
Montoro 0,033 0,001 0,141 0,774
Alcolea 0,073 0,007 0,233 0,998
Cdrdoba 0,224 0,013 0,385 1,658
Penaflor 0,050 0,002 0,182 0,876
Alcala 0,102 0,004 0,297 1,027
Sevilla 0,353 0,461 2,226
Lebrija 0,133 0,312 1,097
Sanlucar B, 0,122 0,220 0,976
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TABLA XIII -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bife 
nilos policlorados, encontrados en especies del genero Lumbricus reco 
gidas en distintos puntos del cauce del r(p Guadalquivir, en mayo de 
1975.
Localidad o^HCH J_HCH Dieldrin pp'DDE pp'TDE pp'DDT PCB
Mogdn 0,017 0,034 0,141 0,139 0,484 0,404
Ubeda 0,018 0,020 0,041 0,062 0,074 1,033
Mengibar 0,047 0,018 0,057 0,133 0,034 1,185
Andujar 0,030 0,018 0,062 0,085 0,110 0,184 1,554
Montoro 0,014 0,025 0,019 0,087 0,238 0,081 0,799
Alcolea 0,022 0,027 0,326 0,295 0,276 0,776
Cdrdoba 0,014 0,014 0,172 0,155 0,130 1,449
Penaflor 0,007 0,008 0,110 0,281 0,148 0,819
Alcala 0,021 0,063 0,286 0,311 0,615 0,491
Sevilla 0,020 0,025 0,136 0,277 0,696 1,622
Lebrija 0,007 0,010 0,079 0,087 0,181 0,974
Sanlucar B. 0,004 0,012 0,034 0,040 0,068 0,902
TABLA Xlll-B.- Niveles, en ppm, de productos organoclorados reunidos
por grupos de estructura afin, encontrados en especies del genero Lum
bricus recogidas en distintos puntos del cauce del rio Guadalquivir,
en mayo de 1975.
Localidad ASSÏ T! Ciclodienicos ^DDT £. Organo dorado 3
Mogdn 0,051 0,764 1,219
Ubeda 0,038 0,177 1,248
Mengibar 0,065 0,224 1,474
Andujar 0,048 0,062 0,379 2,043
Montoro 0,039 0,019 0,406 1,263
Alcolea 0,049 0,897 1,722
Cdrdoba 0,028 0,457 1,934
Penaflor 0,015 0,539 1,373
Alcala 0,084 1,226 1,801
Sevilla 0,045 1,109 2,816
Lebrija 0,017 0,347 1,338
Sanldcar B 0,016 0,142 1,060
120
1






h - vO CM N r—4 vO CM
11 I vO h - 00 vO 00 O 1 1
(0 1 1 1 1 1
O 1 CM CM r4 o CM
'd CO
d o
fH Q o m h - OV CM vO O CM, CM o
(H -< M3 m O m M" 00 CM CM 00 m
d 3 i (-1
A o
J % 1 CM CM CM CM CM CM f-4 m CM CM CM CM
0} o 1
o • o "-3 1
P !
iH m vO 00 m ov iH 00 <-4 vO
k 2: h - 1 h - O h - ov 00 m vO •H OV m
O < 1
iH cd I CM CM CM CM o m CM CM m CM
d OJ
> q
W 1 m 00 h - r-4 m 00 h - f-4 vO 1-4 m o0} P 1-4 VO Ov CM iH rH 00 OV 00 vf mO



































g  io 1-4
•H , m








< ! 01►j o-p



























m CM vO h- OV
m l 1 1 m CM h- M" h- vO 1 1 1
h-l 1 1 1 1 1
1 CM f—4 m iH < o M" CM
! CM m CM m 00 00 vO 00 m OV vO m
m l O m CM ov m VO vO f-4 o vO ov
t - j
M- CM CM CM CM CM 1—4 m CM CM CM f-4
I m CM 00 vO 1-4 O M" m h- CM m
P! Ov 1 OV 00 00 OV vO M" iH m 00 vOt^i 1
1 CM CM CM vO CM o Vf m f-4 m CM
1 00 CM vO m O CM o ov vO h - m
p o 00 CM m OV h - m h - vO v f ov
1 M* v t m m m CM CM d" 1—4 CM m CM
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-V.
f-4 ov f-4 Ov vf m ov
1 ! f—4 CM m m o f-4 O ! 1 1
1 1 I 1 1
r4 M" CM f-4 m m CM
00 m r-l vO O CM m h- vf ov ov CM
00 CM m N 00 m m h- Vt o m
r4 CM CM f-4 f-4 CM CM m CM CM m m
h - ov m O r4 00 vO M3 OV CM m
CM ! m .«H m o vO m OV m o vf
1
CM CM f-4 CM m CM CM f-4 m vf CM
m m m m 00 CM CM m m m CM CM
f-4 N CM 00 h- vO 00 ov 30 m m vO
vf f—4 CM f-4 vf h- f-4 30 f- m CM f-4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
u »4 U
d |4 o d d o d d d
Si d l4 o S3 f-4 vd f-4 •r-i o
g d f ) o f-4 O »4 rH f-4 •H d
VO d to VO -p O d d d •H U f-4
bo o g d g o l4 K3 o > S3 g
o Si o g o f-4 VO o f-4 O Q) d
















































En las tablas VI a X se recogen los resultados obt^ 
nidos en el muestreo llevado a cabo en mayo de 1973  ^y — 
en las XI, XII y XIII los correspondientes al efectuadd 
en mayo de 1975. El examen de estos datos révéla una pr^ 
mera consideracion: la existencia de contaminacidnpor - 
compuestos dorados a lo largo del cauce del rio Guadal­
quivir. Esta afirmacidn esta basada en el hecho de que - 
la totalidad de las muestras —  tanto bidticas como abi^ 
tic as —  analizadas presentan una variada gama de produjç 
tes organoclorados, cuyas magnitudes son holgadamente d^ 
tectables con la metodologia empleada. Dado que las mues, 
tras examinadas forman parte de los elementos abidticos 
que soportan los ecosistemas fluviales y de los primeros 
eslabones de las cadenas trdficas que se asientan eü el 
area geografica del Guadalquivir, no es aventurado afir- 
mar que los siguientes eslabones de dichas cadenas trdf^ 
cas se encuentren, asimismo, afectados por la existencia 
de niveles residuales organoclorados presumiblemente mas 
elevados —  en virtud del fendmeno de la magnificacidn - 
bioldgica —  que los que se ban encontrado en los sustra 
tos estudiados.
Esta magnificacidn bioldgica se pone ya claramente 
de manifiesto al observar las relaciones de bioconcentra 
cidn (recogidas en la tabla XIV) correpondientes a las -
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muestras analizadas y que podemos encuadrar como sopor—  
tes abidticos y nivel productor, dentro de la generali-— 
dad de una red alimenticia. Asi, en el ado 1973 y asig-»- 
nando arbitrariamente el valor 1 a la media de la total! 
dad de productos organoclorados detectados en el suelo, 
se constata que este valor résulta multiplicado por 2,31 
y 2,81 al accéder al nivel productor, segun se conside—  
ren especies de Menta o Scirpus. Secundarlamente, de los 
datos obtenidos se desprende que de las dos especies vé­
gétales analizadas, el junco présenta una mayor capaci—  
dad de acumulacidn de productos dorados que la menta, — 
coincidiendo en ello con la idea apuntada por Yoigt -—  
(l97l) para los compuestos fendlicos.
En 1975, y asignando arbitrariamente el valor 1 a - 
los niveles medios correspondientes a la totalidad de —  
productos organoclorados encontrados en el suelo, se ad— 
vierte un incremento de 2,48 veces al pasar al nivel re— 
presentado por los juncos y de 3,66 al hacerlo al de las 
lombrices.
El amplio espectro de contaminantes detectados se — 
puede desdoblar por su origenen agricolas e industrie—  
les, y aunque es dificil evaluar los efectos que de for­
ma concrets ejercen sobre los ecosistemas, es indudable
123
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que su sola presencia incide sobre el flujo de energia - 
de dichos ecosistemas. Los contaminantes de origen agri— 
cola estàn representados por los insecticidas organoclo^ 
rados, dentro de los cuales el grupo de los ciclodieni—  
COS —  los mas toxicos —  es el que présenta unos pive— - 
les de menor significacidn a la vez que una presencia —  
mas irregular. Mucho mas constantes en su aparicidn son 
los hexaclorociclohexanos, siendo sus niveles también de 
escasa consideracion, si bien mas elevados que los ante— 
riores. For ultimo, el grupo de los diclorodifeniletanos 
se encuentra présente en todas las muestras analizadas, 
lo que unido al hecho de presentar los niveles mas sign^ 
ficativos, hace suponer que el proceso de insercidn en 
los ecosistemas sea mas eficaz que en los casos anterio- 
res o bien que su consumo sea mas elevado. En lo que re,s 
pecta a los contaminantes de origen industrial, los —  
PCBs constituyen la fraceion mayoritaria del total de —  
productos dorados encontrados en las muestras analiza—  
das. Esta importancia cuantitativa no va acompaSada de - 
una cualitativa, al presentar estos compuestos una toxi- 
cidad menor que la de los grupos anteriormente considéra 
dos.
El examen de las figuras 10 y 11 —  en las que en ab 
clsas se disponen los distintos puntos de muestreo y en -
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ordenadas la cantidad total de productos organoclorados 
correspondientes a ese punto —  permite constatar un fe— 
ndmeno que se repite sistematicamente en los distintos <- 
sustratos analizados a lo largo de los dos muestreos rea 
lizados, y que consiste en la elevacion de los niveles - 
totales de compuestos dorados en aquellas zonas en que 
se asientan nücleos urbano-industriales de importancia, 
como son Andujar, Cdrdoba y Sevilla, donde los valores — 
hallados son los maximos; este incremento esta basicamen 
te representado por la brusca elevacidn de los niveles — 
de PCBs, mientras que en los insecticidas organoclorados 
la tasa de crecimiento es menor. Una vez rebasados estos 
puntos, los niveles totales vuelven a disrainuir hasta es^  
tabilizarse en unos valores que practicamente se mantie- 
nen constantes desde el primer punto de muestreo, mas —  
cercano al nacimiento, hasta la desembocadura del rio. - 
Cabe explicar esta disminucion de niveles, fundamental—  
mente, como un proceso de dilucidn debido a la desembocaj 
dura en el rio Guadalquivir de afluentes de caudal rele­
vante, una vez rebasadas estas ciudades (Andujar — rio 
Montoro, Cordoba — rio Genil, Sevilla — > rio Guadia—  
mar) y en menor escala a consecuencia de posibles proce- 
sos de transforraacidn fisico-quimico-bioldgicos.
La existencia de esta contaminacidn crdnica por corn
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puestos organicos polihalogena'dos es indudable que afec- 
ta a un area que deberia ser virgen en este aspecto, co­
mo es la de la Reserva Bioldgica de DoHana; dada la de-r 
pendencia hidrica de la Reserva respecto de las zonas ad 
yacentes; es Idgico pensar que su future se encuentra es, 
trechamente ligado a las actividades agro-industriales — 
que se desarrollen en las zonas vecinas. Asimismo, pare— 
ce indudable que la llegada de residues dorados al area 
costera prdxima a la desmbocadura del rio, ha de influir 
sobre los ecosistemas que en ella se asientan, aunque es, 
ta influencia ha de ser menor que en el case anterior al 
no existir la dependencia hidrica y si el factor de dilu 
cion.
La realizacidn de dos muestreos, correspondientes a 
los ados de 1973 y 1975 y en los mismos puntos, nos ha - 
permitido cuantificar la evolucidn de la contaminacidn - 
por productos dorados en el area estudiada. Esta evolu­
cidn se traduce —  en los sustratos en los que la compa- 
racidn puede ser hecha: suelo y junco —  en un aumento - 
de los niveles globales de contaminantes. Asi, en el ca- 
so del suelo dichos niveles (que corresponden a la tota­
lidad de compuestos organoclorados encontrados)se incre— 
mentaron en 1,42 veces, mientras que en el caso de los - 
juncos el factor de multiplicacidn fue de 1,43.
2.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LA RESERVA BIOLOGICA
DE DONANA
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2.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LA RESERVA BIOLOGICA DE DO­
NANA.
Durante el mes de mayo de 1972, se llevd a cabo un pri­
mer muestreo en el Coto de Donana, en el que se tomaron sus— 
tratos abidticos y especies que forman parte de una cadena - 
alimenticia de la zona, a tal fin se recogieron muestras de
agua, materia suspendida en agua, algas (Chara sp.), zoo---
plancton, carpa (Cyprinus carpio), larvas de insectos carni­
vores (Ditiscidos y Odonatos) y garzas impériales (Ardea pur 
purea), cuyas relaciones trdficas quedan esquematizadas en - 
la figura 14.
Es precise indicar que de las carpas se hicieron seis - 
grupos de diez ejemplares cada uno, cuyos paramétrés bioldgi 
cos se expresan a continuacidn:







De las garzas impériales se tomaron submuestras indivi­
duates de musculo de vuelo, musculo de pata e higado, excep-
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to en el caso de la garza 5 de la que no se tomd musculo de 
vuelo, ya que por tratarse de un ejemplar joven practicamen­
te no existia. Los encéfalos, ridones y gdnadas de las cinco , 
garzas, debido a su pequeno tamaho fueron tratados conjunta— 
mente. A continuacidn se expresan los paramétrés bioldgicos 
de las cinco garzas impériales estudiadas:






En el mes de marzo de 1973 se realizd un segundo mues—  
treo, capturandose ejemplares de ansar comun, pato cuchara, 
anade silbdn, cerceta comun, aguja colinegra, archibebe ce—  
mun y gaviota argdntea, con las siguientes caracteristicas - 
bioldgicas;








Se tomaron submuestras in- 
dividuales de musculo e higado, 
mientras que con las de rihdn, 
encefalo, tejido adipose y gdna 
das se hicieron grupos en fun—
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En el ejemplar 5 no pudo
sido destruido por disparo.

















tras individuales de museu 
lo e higado, mientras que ' 
las de rindn, encefalo, cp^  
razdn y gdnadas se agrupa- 
ron en funcidn del sexo.
Se tomaron submuestras 
individuales de müsculo e - 
higado, mientras que las de 
rindn, encefalo, tejido adp 
poso y gdnadas se agruparon 
en funcidn del sexo.
Se tomaron submuestras - 
individuales de musculo e hi­
gado, mientras que las de ri­
ndn, encefalo y gdnadas se —  






Se tomaron submuestras 
individuales de müsculo e - 
higado, mientras que las de
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rindn, encefalo y tejido adiposo.se agruparon en funcidn del 
sexo.
/
Se tomaron submuestras in­
dividuales de müsculo e higado, 
mientras que las de rihdn y en- 
cdfalo se agruparon en funcidn 
del sexo.
Se tomaron submuestras 
individuales de müsculo e hi­
gado, mientras que las de ri­
hdn, encefalo y tejido adipo- 
so se agruparon en funcidn —  
















En septiembre de 1973 se llevd a cabo un tercer mues-
treo en el que fueron recogidos ejemplares muertos de aves - 
cuyos parametros bioldgicos se esquematizan a continuacidn:
g222ig) Sexo
Anade rabudo 421,4 M
Gaviota argdntea 309,2 -
Garza imperial 334,8 H
Archibebe comün 124,9 M
De todos estos —  
ejemplares se analiza- 
ron submuestras de müp 

















Se tomaron submues 
tras individuales de —  
musculo e higado, mien­
tras que las de rihdn y
encefalo, de todos los
\
ejemplares de cada espe
En junio de 1974 se efectuo una cuarta toma de muestras 
capturandose los ejemplares cuyos parametros bioldgicos fue­
ron:








Se tomaron sub—  
muestras individuales 















muestras individua—  
les de higado, muscu 
lo y encefalo, mien­
tras que fueron tra­
tados conjuntamente los rihones y el tejido adiposo de los — 
anades reales y los rihones y las gdnadas de las garcillas - 
bueyeras.
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Paralelamente a estos muestreos se llevaron a cabo otros 
en los que se recogieron huevos de distintas especies de aves, 
asi, en jaïayo de 1972 se tomaron de garza imperial (l), pato 
porrdn (3) y focha comun (l). En mayo de 1973 de pato porrdn 
(4), pato cuchara (3), aguila imperial (5), canastera (5), —  
avoceta (l), zampullin (2), charrancito (8) y charran (7) y - 
en mayo de 1974 de aguila imperial (l).
A continuacidn se exponen de forma tabulada y por orden 
croiioldgico la totalidad de los resultados cromatograficos ob 
tenidos en el estudio de las muestras.
En todas las tablas que siguen, los niveles de contami—  
nantes se refieren a peso fresco y se expresan en ppm., lo —  
misrao que cuando se dan valores globales correspondientes a - 
grupos de contaminantes reunidos por su estructura quimica. - 
Asi :
£1 UCll....................cl IICH t ÎTHCU.
é  Ciclodiénicos...........Aldrin f Uieldrîn f Heptacloro f
Heptacloro epdxido.
±  DDT.....................pp'DDT t op DDT f pp'DDE f pp'TDE
^Organoclorados..........Incluye la suma de todos los insep
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TABLA XV -C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
las muestras.recogidas en el Coto de Bohàna en mayo de 1972 y que forman 
parte de una cadena trdfica.
Muestra ^ HCII ^Ciclodiénicos ^  DDT 4^  Organoclorados
Agua 0,0002 0,0002
Materia en suspension 2,400 19,918
Suelo 0,020 0,020
Algas 1 0,432 0,061 0,600
2 0,556 0,051 0,686
Zooplancton 6,276 0,300 7,209
Carpa grande 0,016 0,005 0,094 0,155
Carpa pequeha 1 0,050 0,017 0,066 0,581
M I 2 0,033 0,004 0,204 1,603
Il I ^ 0,016 0,023 0,162 0,388
Il I ^ 0,019 0,034 0,913 1,083
Il I ^ 0,017 0,037 0,178 0,272
Il I 6 0,076 0,027 0,099 0,300
Odonatos 0,416 5,393 1,082 10,757
Ditiscidos 0,448 0,034 0,655
G. imperial 1 m. vuelo 0,022 0,003 0,277 0,559
” 2 I 0,014 0,011 0,242 0,522
3 1* 0,131 0,002 0,266 0,618
" 4 I 0,037 0,046 0,610 1,666
” 1 m.pata 0,021 0,005 0,174 0,410
2 I 0,020 0,010 0,245 0,643
3 I 0,122 0,012 0,230 0,800
" 4 I 0,022 0,030 0,209 0,409
5 II 0,006 0,003 0,733 2,874
TABLA XV -C.- (Continuacion).
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Muestra ^ HCII Ciclodienicos ^DDT ^Organoclorados
G. imperial 1 higado 0,002 0,118
!
0,224
" 2 I 0,007 0,001 0,127 0,304.
3 I 0,062 0,002 0,196 0,427
" 4 I 0,020 0,022 0,277 0,792
5 I 0,018 0,004 0,408 1,151
I rindn 0,087 0,018 0,331 0,812
I encefalo 0,075 0,013 0,248 0,583
II gonada 0,212 0,392 1,197
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TABLA XV -D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra—  ^
dos en muestras recogidas en el Coto de Dohana en mayo de 1972 y que fo^ 
man parte de una cadena trdfica.
Muestra ^ HCH ^ Ciclodienicos ^ DDT ^Organoclorados
Agua 0,0002 0,0002
Materia en suspensidn 2,400 10,918
Suelo 0,020 0,020
Algas 0,494 0,156 0,643
Zooplancton 6,276 0,300 7,209
Carpa grande 0,016 0,005 0,094 0,155
Carpa pequeha 0,035 0,023 0,270 0,703
Odonatos 0,416 5,393 1,082 10,757
Ditiscidos 0,448 0,034 0,655
G, imperial m. vuelo 0,051 0,013 0,348 0,838
" m. pata 0,038 0,012 0,317 1,026
" higado 0,022 0,006 0,225 0,580
" rihdn 0,087 0,018 0,331 0,812
" encefalo 0,075 0,013 0,248 0,583
" gonada 0,212 0,392 1,197
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TABLA XVI-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de pato cuchara (Anas cly—  
peata) recogidas en el Coto de Dohana en marzo de 1973.y consideradaa in 
dividualmente.
Submuestra ^  HCH Ü"HCH Diel. PÜDDE nüTDE PÜDDT. PCB
P. cuchara 1 higado 0 ,0 2 4 0 ,0 5 9 0 ,0 7 0 0 ,0 08
\
0 ,0 5 2 0 ,1 9 8
II 2 tt 0 ,0 3 4 0 ,1 2 2 0 ,0 2 0 0 ,1 3 7 0 ,0 1 4 0 ,0 0 4 0 ,5 5 6
II 3 M ' 0 ,0 2 7 0 ,1 2 2 0 ,0 0 2 0 ,1 9 0 0 ,0 2 0 0 ,0 2 3 0 ,4 8 2
II 4 n 0 ,0 1 8 0 ,0 45 0 ,1 0 4 0 ,0 4 0 0 ,0 7 0 1 ,3 9 7
II 5 n 0 ,0 1 2 0 ,0 2 7 0 ,4 9 4 0 ,1 1 6 0 ,0 2 7 0 ,8 7 2
II 6 tt 0 ,0 2 2 0 ,0 4 6 0 ,4 4 4 0 ,0 6 1 0 ,6 7 4 1 ,5 58
II 7 tt 0 ,0 05 0 ,0 1 3 0 ,0 8 5 0 ,0 1 4 0 ,0 2 2 1 ,1 87
II 8 it 0 ,0 3 6 0 ,0 8 4 0 ,4 8 8 0 ,2 15 0 ,1 3 7 0 ,3 8 8
II 1 müsculo 0 ,0 1 3 0 ,0 5 2 0 ,0 9 0 0 ,0 0 8 0 ,0 2 1 0 ,3 0 7
II 2 II 0 ,0 1 7 0 ,0 3 2 0 ,021 0 ,4 8 3 0 ,0 1 6 0 ,0 3 4 1 ,2 27
II 3 tt 0 ,0 1 8 0 ,1 1 2 0 ,021 0 ,3 7 0 0 ,0 6 0 0 ,0 2 1 0 ,9 7 7
II 4 ti 0 ,0 1 3 0 ,0 3 2 0 ,1 4 2 0 ,0 3 8 0 ,1 6 0 0 ,7 5 3
II 5 tt 0 ,0 1 6 0 ,0 3 3 0 ,0 0 8 0 ,3 5 2 0 ,1 8 4 0 ,0 2 4 0 ,9 8 4
II 6 tt 0 ,0 2 4 0 ,0 4 9 0 ,3 5 8 0 ,0 5 4 0 ,1 0 3 1 ,1 3 2
II 7 tt 0 ,0 2 3 0 ,0 4 1 0 ,2 2 5 0 ,0 6 0 0 ,0 7 2 1 ,7 0 0
II 8 * 0 ,0 4 8 0 ,0 9 9 0 ,3 1 9 0 ,1 9 0 0 ,0 2 4 0 ,3 5 4
II rihdn Q 0 ,1 0 2 0 ,3 0 1 0 ,5 6 8 0 ,1 4 3 0 ,1 5 3 1 ,125
II -  c/r 0 ,0 65 0 ,2 1 4 0 ,1 4 6 0 ,0 3 1 0 ,0 4 2 0 ,7 2 1
II encefalo 0 ,0 0 7 0 ,0 5 0 0 ,0 9 4 0 ,0 15 0 ,1 1 9 0 ,6 2 9
II £ tt cT 0 ,0 4 5 0 ,0 9 0 0 ,0 6 3 0 ,0 0 6 0 ,0 2 6 0 ,3 4 6
II gdnadas 9 0 ,1 4 7 0 ,2 6 3 0 ,8 1 6 0 ,1 3 6 0 ,5 3 4 2 ,9 3 1
II II 0^ 3 ,6 09 4 ,7 8 6 0 ,8 0 4 1 ,0 1 4 13 ,288 15 ,772
II ^  corazdn ? 0 ,0 5 7 0 ,1 9 0 0 ,7 5 6 0 ,1 6 7 0 ,2 0 0 1 ,6 91
II tt (3" 0 ,0 4 2 0 ,1 9 4 0 ,5 3 1 0 ,0 5 7 0 ,0 8 7 0 ,9 0 7
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TABLA XVI -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organocloradps y
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de pato cuchara (Anas
clypeata) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra ^ HCH ÿ HCH Diel. nüDDE nüTDE nüDDT PCB
P. cuchara higado 0,022 0,065 0,003 0,252 0,061 0,126 0,830
II müsculo 0,022 0,056 0,006 0,292 0,076 0,058 0,929
” rinon 0,083 0,257 0,357 0,087 0,097 0,923
M encefalo \ 0,026 0,070 0,079 0,010 0,073 0,487
II gonadas 1,878 2,525 0,810 0,575 6,911 9,351
II corazon 0,049 0,192 0,643 0,112 0,143 1,299 ^
TABLA XVI -C.— Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en —  
submuestras de pato cuchara (Anas clypeata) recogidas en el Coto de Do—  
nana en marzo de 1973 y consideradas individualmente•
Submuestra é. HCH ^  Ciclodienicos ^  DDT ^Organoclorados
















































TABLA XVI -C.- (Continuacidn).
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Submuestra é HCH 4  Ciclodienicos ^  DDT ^Organoclorados
P. cuchara 5 müsculo 0,049 0,008 0,560
/
1,601
n 6 ” 0,073 0,515 1,720
Il j n 0,064 0,357 2,121
Il 3 II 0,147 0,533 1,034
” £ rindn (p 0,403 0,864 2,392
M ^ I» 0,279 0,219 1,219
” é  encdfalo 0,057 0,228 0,914
Il ^  n 0,135 0,095 0,536
” 4: gdnadas (p 0,410 1,486 4,827
'• £  " cr* 8,395 15,106 39,273
" é. corazdn © 0,247 1,123 3,061
" é  " o 0,236 0,675 1,818
TABLA XVI —D.- Niveles medios. en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra—
dos en submuestras de pato cuchara (Anas clypeata) recogidas en el Coto
de Donana én marzo de 1973. '•
Submuestra f HCH ^ Ciclodidnicos ^ DDT ^Organoclorados
P. cuchara hfgado 0,087 0,003 0,439 1,359
" müsculo 0,078 0,006 0,426 1,439
” rihdn 0,340 0,541 1,804
” encefalo 0,096 0,062 0,745
" gdnadas 4,403 8,296 22,050
” corazdn 0,241 0,898 2,438
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TABLA XVII-A,- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de cerceta comün (Anas bre£ 
ca) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973 y consideradas indi­
vidualmente ,
Submuestra otHCH y HCH Diel. PÜDDE PÜTDE PÜDDT PCB
Cerceta 1 hfgado 0,034 0,155 0,020 0,630 0,030 0,033 0,878
I 2 " 0,012 0,120 0,022 0,255 0,046 0,036 1,070
I 3 " 0,043 0,405 0,018 1,281 0,050 0,059 0,585
I 4 " 0,032 '0,087 0,021 0,215 0,021 0,060 1,705
I 5 0,036 0,257 0,024 0,930 0,036 0,074 1,294
I 6 0,018 0,420 0,012 1,392 0,081 0,043 1,127
I 1 müsculo 0,020 0,098 0,013 0,285 0,027 0,028. 0,522
I 2 •' 0,015 0,052 0,010 0,117 0,030 0,029 0,425
I 3 ” 0,010 0,050 0,008 0,113 0,010 0,020 0,410
I 4 n 0,012 0,063 0,007 0,333 0,012 0,021 0,446
I 5 0,016 0,213 0,009 0,743 0,027 0,029 0,494
I 6 " 0,016 0,203 0,009 0,655 0,029 0,029 0,678
I è. rihon Y 0,037 0,168 0,014 0,429 0,023 0,037 0,613
I £ Il cy* 0,030 0,134 0,016 0,379 0,018 0,042^ 0,594
I £  encefalo (p 0,024 0,123 0,012 0,837 0,108 0,736
I £ »» cr^ 0,025 0,094 0,014 0,306 0,542 0,908
I £ gonadas Ç 0,256 0,269 2,361 0,122 0,371 2,810
I £  »' oT 0,031 0,116 1,039 0,413 3,003
TABLA XVII-B.— Niveles medios, en ppm. de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados. encontrados en submuestras de cerceta comün ---
(Anas crecca) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra 4 HCH ^ HCH Diel. ppüDE PÜTDE PÜDDT PCB
Cerceta higado 0,029 0,241 0,019 0,784 0,044 0,049 1,110
I müsculo 0,015 0,113 0,009 0,374 0,023 0,026 0,496
I rihon 0,033 0,151 0,015 0,404 0,021 0,040 0,603
I encefalo 0,025 0,108 0,013 0,571 0,325 0,822
I gdnadas 0,143 0,193 1,700 0,061 0,392 2,906
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TABLA XVIi-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni- 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en — 
submuestras de cerceta comun (Anas crecca) recogidas en el Goto de Do5a— 
na en marzo de 1973 y consideradas individualmente•
Submuestra £  HCH ^ Ciclodiénicos è  DDT '
/
^  Organoclorados
Cerceta 1 higado 0,189 0,020 0,693 1,780
1» 2 " 0,132 0,022 0,337
M 3 " 0,448 0,018 1,381 ' 2,432
f» 4 " 0,119 0,021 0,296 2,141
M 5 ” 0,293 0,024 1,040 2,651
I 6 " 0,438 0,012 1,516 3,093
I 1 musculo 0,118 0,013 0,340 0,993
I 2 ” 0,067 0,010 0,176 0,678
I 3 0,060 0,008 0,143 0,621
I 4 0,075 0,007 0,366 0,894
I 5 0,229 0,009 0,799 1,531
I 6 ” 0,219 0,009 0,713 1,619
I é rindn CJ 0,205 0,014 0,489 1,321
I ^ M CT 0,164 0,016 0,439 1,213
I é encéfalo ^ 0,147 0,012 0,945 1,840
I é »» çf 0,119 0,014 0,848 1,889
I ^  gdnadas Ç 0,525 2,854 6,189
I 0,147 1,452 4,602
TABLA XVII-D.— Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, enc ontra—
dos en submuestras de cerceta comun (Anas crecca) recogidas en el Goto —
de Donana en marzo de 1973. - >
Submuestra 3» HCH è. Ciclodiénicos é DDT ^Organoclorados
Cerceta higado 0,270 0,019 0,877 2,276
I musculo 0,128 0,009 0,423 1,056
I rinon 0,184 0,015 0,465 1,267
I encéfalo 0,133 0,013 0,896 1,864
I gonadas 0,336 ' 2,153 5,395
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TABLA XVIII -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
los policlorados encontrados en submuestras de aguja colinegra (Limosa - 
limosa) recogidas en el Goto de Donana en marzo de 1973 y consideradas - 
individualmente.
Submuestra ^  HCH HCH Diel. néDDE nnTDE PPDDT . PCB
Aguja C.1 higado 0,007 0,014 0,001 0,089 0,022
\
0,057 0,629
" 2 I 0,010 0,014 0,007 0,101 0,034 0,061 0,614
3 I 0,014 0,017 0,006 0,094 0,027 0,072 0,743
» 4 I 0,007 0,011 0,002 0,079 0,014 0,052 0,601
5 I 0,007 0,009 0,005 0,065 0,014 0,057 ' 0,494
6 II 0,006 0,009 0,005 0,059 0,012 0,050 0,503
" 1 musculo 0,005 0,012 0,003 0,072 0,019 0,049 0,600
1, 2 I 0,009 0,014 0,005 0,100 0,029 0,057 0,524
3 I 0,009 0,014 0,005 0,081 0,021 0,059 0,574
" 4 I 0,004 0,009 0,002 0,071 0,011 _ 0,044 0,590
5 II 0,005 0,009 0,004 0,062 0,013 0,051 0,521
6 II 0,004 0,010 0,003 0,054 0,010 0,047 0,399
M £  ç rihon 0,009 0,014 0,079 0,003 0,024 0,623
" 6 cf II 0,007 0,015 0,089 0,013 0,036 0,601
" é 9 encéfalo 0,003 0,008 0,024 0,077 0,015 0,041 0,421
" i cT II 0,002 0,008 0,061 0,007 0,031 0,327
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TABLA XVIII-B,- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados encontrados en submuestras de aguja colinegra (L^
mosa limosa) recogidas en el Goto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra HCH HCH Diel. dbDDE onTDE niSDDT
/
PCB
Aguja C. higado 0,009 0,012 0,004 0,081 0,021 0,058 0,598
” musculo 0,006 0,011 0,004 0,073 0,017 0,051 0,535
” rinon 0,008 0,014 0,084 0,008 - 0,030 0,612
” encéfalo 0,003 0,008 0,012 0,069 0,011 0,036 0,374
TABLA XVIII-C.- Niveles, en ppm. de insecticidas organoclorados y
y
bifeni^
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin. encontrados en -
submuestras de aguja colinegra (Limosa limosa) recogidas en el Goto de — 
Danana en marzo de 1973 y consideradas ^individualmente..
Submuestra HCH ^Ciclodiénicos ^DDT ^Organoclorados
1 higado 0,021 0,001 0 168 0,819
2 II 0,024 0,007 0 196 0,841
3 ti 0,031 0,006 0 193 0,973
4 tt 0,018 0,002 0 145 0,766
5 ti 0,016 0,005 0 136 0,651
6 rt 0,015 0,005 0 121 0,644
1 musculo 0,017 0,003 0 140 0,760
2 V 0,023 0,005 0 186 0,738
3 II 0,023 0,005 0 161 0,763
4 II 0,013 0,002 0 126 0,731
5 II 0,014 0,004 0 126 0,655
6 II 0,014 0,003 0 111 0,527
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TABLA XVI11-C. - (Continuacion).
Submuestra ^ HCH ^ Ciclodiénicos é DDT ^Organoclorados
Aguja colinegra rinon
M II £  It
0,023 
0,022 
^ 9 encéfalo 0,011










TABLA XVIII-D,- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra-— 
dos en submuestras de aguja colinegra (Limosa limosa) recogidas en el C£ 
to de Donana en marzo de 1973.
Submuestra £ HCH £ Ciclodiénicos é  DDT ^Organoclorados
Aguja colinegra hfgado 0,021 0,004 0,160 0,783
I I musculo 0,017 0,004 0,141 0,697
I I rinon 0,022 0,122 0,756
I I encéfalo 0,011 0,012 0,166 0,513
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TABLA XIX -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de archibebe comun (Triiiga 





ol HCH JTHCH odDDE di5TDE ndDDT PCB
Archibebe comun 1 higado 0,124 0,402 0,144 0,035 2,702 1,749
H II 2 " 0,134 0,380 0,242 0,062 3,702 1,842
Il tt 1 musculo 0,086 0,784 0,036 0,014 1,236 0,462
tt tt 2 ” 0,062 0,826 0,022 0,009 1,001 0,608
tt II i  rifidn 0,020 0,024 0,116 0,052 0,727 2,622
Il II ^  encéfalo 0,032 0,081 0,072 0,024 0,166 0,980
Il I ^  t. adiposo 0,281 0,346 0,568 0,121 0,900 1,796
TABLA XIX -B.- Niveles medios. en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de archibebe comun —
(Tringa totanus) recogidas en el Goto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra HCH )THCH ntSDDE ndTDE udDDT PCB
Archibebe comun higado 0,129 0,396 0,178 0,048 3,206 1,796
Il I musculo 0,074 0,805 0,029 0,011 1,119 0,535
Il I rinén 0,020 0,024 0,116 0,052 0,727 2,622
Il I encéfalo 0,032 0,081 0,072 0,024 0,166 0,980
Il I t. adiposo 0,281 0,346 0,568 0,121 0,900 1,796
149
TABLA XIX -C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni— 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
submuestras de archibebe comun (Tringa totanus) recogidas en el Goto de 
Donana en marzo de 1973 y consideradas individualmente.
Submuestra £ HCH ^ DDT ^  Organoclorados
Archibebe comun 1 higado 0,536 2,859 5,144
I I 2 ” 0,514 4,006 6,362
I I 1 musculo 0,870 1,286 2,618
I I 2 " 0,888 1,032 2,528
I I £ rindn 0,044 0,895 3,561
I II ^ encéfalo 0,113 0,262 1,355
I I £  t. adiposo 0,627 1,589 4,012
TABLA XIX —D * — Niveles medios. en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura. afin, encontra—
dos en submuestras de archibebe comun (Tringa totanus) recogidas en el -
Goto de Donana en marzo de 1973 • -
Submuestra ^ HCH DDT ^  Organoclorados
Archibebe comun higado 0,525 3,432 5,753
I I musculo 0,879 1,159 2,573
I I rindn 0,044 0,895 3,561
I I encéfalo 0,113 0,262 1,355
I II t. adiposo 0,627 1,589 4,012
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TABLA XX -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de gaviota argéntea (Larus 
argentatus) recogidas en el Goto de Donana en marzo de 1973 y considéra— 
das individualmente.
Submuestra CXHCH îT HCH Hep. ep. ppDDE pdTDE M D P  T PCB
Gaviota 1 higado 0;077 0,121 0,139 3 560 0,648 0,056 1,760
M 2 II 0,022 0,020 0,020 0 366 0,230 0,070 1,820
II 3 " \ 0,212 0,340 0,080 7 032 0,370 0,028 2,545
II 4 II 0,058 0,075 0,269 2 230 0,269 0,160 2,637
II 5 0,025 0,031 0,039 2 799 0,010 0,036 1,721
II 6 II 0,175 0,100 0,103 5 002 0,245 0,188 2,564
II 1 musculo 0,120 0,163 0,240 7 983 1,341 0,211 2,175
II 2 ft 0,023 0,128 0,012 0 512 0,112 0,085 1,147
II 3 II 0,090 0,145 0,056 5 777 0,183 0,060 2,096
II 4 II 0,051 0,065 0,170 2 245 0,290 0,094 2,524
II 5 II 0,059 0,085 0,066 4 693 0,027 0,032 1,532
II 6 II 0,111 0,088 0,069 5 574 0,200 0,079 2,352
II zr rindn Ç) 0,056 0,051 0,070 2 820 0,072 0,090 2,204
II zz ti 0,065 0,081 0,067 2 206 0,193 0,111 1,178
II r encéfalo Ç 0,098 0,107 0,072 2 143 0,274 0,079 2,378
II z: Il c r ^ 0,077 0,093 0,053 1 277 0,398 0,046 1,984
II ZL t. adiposo p 3,189 1,593 0,922 20 517 2,574 0,674 7,542
II % fi cr? 1,877 2,113 0,473 15 211 0,998 0,467 6,333
II ZL gdnadas cf y ^ 0,364 0,366 0,281 9 365 0,401 0,823 10,748
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TABLA XX -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de gaviota argéntea —
(Larus argentatus) recogidas en el Goto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra ^  HGH ^ HGH Hen.ep. ppDDE ndTDE ndDDT PCB
Gaviota hfgado 0,095 0,114 0,108 3,498 0,295 0,090 2,175
” musculo 0,176 0,112 0,102 4,464 0,358 0,094 1,971
” rindn 0,061 0,066 0,068 2,513 0,132 0,101 1,691
" encéfalo 0,087. 0,100 0,063 1,710 0,336 0,063 2,181
" t. adiposo 2,533 1,853 0,697 17,864 1,786 0,571 6,937
*' gdnadas 0,364 0,366 0,281 9,365 0,401 0,823 10,748
TABLA XX -G.- Niveles , en ppm. de insecticidas organoclorados y bifeni-
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en —
submuestras de gaviota argéntea (Larus argentatus) recogidas en el Goto
de Donana en marzo de 1973 y consideradas individualmente.
Submuestra T  KGH zrCiclodiénicos ZT DDT %  Organoclorados
Gaviota 1 hfgado 0,198 0,139 4,264 6,361
H 2 " 0,042 0,020 0,666 2,548
3 0,552 0,080 7,430 10,607
ti ^  Il 0,133 0,269 2,659 5,698
5 ” 0,056 0,039 2,845 4,661
O 6 ” 0,675 0,103 5,435 8,377
” 1 musculo 0,283 0,240 9,535 12,333
" 2 " 0,151 0,012 0,709 2,019
Il 3  II 0,235 0,056 6,020 8,407
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TABLA XX -C.- (Continuacion),
Submuestras Z: HCH ZCiclodiénic os Z  DDT zr Organoclorados
Gaviota 4
/
musculo 0,116 0,170 2,629
/
5,439
5 I 0,144 0,166 4,752 6,494
6 I 0,198 0,069 5,853 8,472
’* 27 rindn Ç 0,107 0,070 2,982 5,363
" r Il o* 0,146 0,067 2,510 3,901
r encefalo Ç 0,205. 0,072 2,496 5,151
z M 0,170 0,053 1,721 3,928
z t. adiposo Ç 4,782 0,922 23,765 37,011
z Il ex* 3,990 0,473 16,676 27,472
’* Z  gdnadas O^y ç 0,730 0,281 10,589 22,348
TABLA XX -D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra^-
dos en submuestras de gaviota argentea (Larus argentatus) recogidas en - 
el Coto de Dodana en marzo de 1973.
Submuestra %. HCH ZZCiclodiénicos ZZ DDT Z  Organoclorados
Gaviota higado 0,209 0,108 3,883 6,375
" musculo 0,188 0,102 4,916 7,177
’* rindn 0,127 0,068 2,746 4,632
” encéfalo 0,187 0,063 2,109 4,540
” t. adiposo 4,386 0,697 20,221 32,241
" gdnadas 0,730 0,281 10,589 22,348
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TABLA XXI -A,- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de anade silbdn (Anas pene- 
lope) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973 y consideradas in­
dividualmente.
Submuestra (Xncii % HCH Hept. Diel. ppDDE pdTDE ptSDDT PCB
A. silbdn 1 higado 0,005 0 010 0 004 0 008
\
0,050 0 587
" 2 ti 0,005 0 009 0 004 0 014 0,053 0 384
.1 3 M 0,004 0 009 0 001 0 008 0,047 0 281
I» 4 II 0,003 0 007 0 003 0 009 0,051 0 618
5 II 0,008 0 015 0 007 0 025 0,111 1 623
»' 6 II 0,003 0 007 0 002 0 014 0,078 0 760
7 II 0,006 0 011 0 003 0 014 0,048 0 871
" 8 II 0,008 0 016 0 007 0 039 0,029 0 637
"  1 musculo 0,007 0 012 0 003 0 018 0,053 0 591
" 2 II 0,008 0 012 0 010 0 019 0,043 P 682
3 II 0,004 0 009 0 005 0 013 0,043 0 909
" 4 II 0,003 0 007 0 002 0 014 0,055 1 258
5 II 0,010 0 012 0 007 0 022 • 0,043 0 774
6 II 0,003 0 007 0 004 0 017 0,037 0 579
7 II 0,004 0 007 0 010 0 022 0,072 0 785
8 II 0,005 0 010 0 004 0 023 0,057 0 899
» z rindn p 0,005 0 008 p 008 0 009 0,057 0 735
» z . cf 0,004 0 009 0 002 0 008 0,036 0 548
" z encefalo 9 0,005 0 007 0,055 0 007 0 006 0,064 0 632
" z II cf 0,007 0 005 0,003 0 004 0 005 0,044 0 429
z t. adiposoç» 0,011 0 038 ' 0 005 0 097 0,040 0,064 0 600
II cf 0,012 0 032 0 001 0 085 0,036 0,043 0 547
gdnadas 9 0,028 0 077 0 033 0 051 0,285 5 088
I I cf 0,033 0 085 0 050 0 079 0,295 3 029
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TABLA XXI-B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de anade silbdn (Ànas
penelope) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973.
Submuestra <<HCH X HCH lient. Diel. ppDDE ndTDE ndDDT
/
PCB
A. silbdn higado :o,oo5 0,011 0,004 0,016 0,058 0,721
" musculo 0,005 0,010 0,006 0,019 0,050 0,809
” rindn 0,004 0,009 0,005 0,009 0,046 0,641
" encefalo v 0,006 0,006 0,029 0,005 0,006 0,054 0,531
*' t. adiposo 0,011 0,035 0,003 0,091 0,038 0,053 0,574
" gdnadas 0,031 0,081
' ■
0,041 0,065 0,290 4,059
TABLA XXI—C.— Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en —  
submuestras de anade silbdn (Anas penelope) recogidas en el Coto de Dona 
na en marzo de 1973 y consideradas individualmente.
Submuestra 2T HCH ^  Ciclodiénicos 2: DDT ^  Organoclorados
A. silbdn 1 hfgado 0,015 0,004 0,058 0,664
" 2 tt 0,014 0,004 0,067 0,469
3 I 0,013 0,001 ) 0,055 0,350
" 4 II 0,010 0,003 0,060 0,691
5 I 0,023 0,007 0,136 1,789
“ 6 I 0,010 0,002 0,092 0,864
7 I 0,017 0,003 0,062 0,953
8 I 0,024 0,007 0,068 0,736
" 1 musculo 0,019 0,003 0,071 0,684
2 I 0,020 0,010 0,062 0,774
3 I 0,013 0,005 0,056 0,983
« 4 I 0,010 0,002 0,069 1,339
TABLA XXI-C.- (Continuacion),
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Submuestra 2: HCH Z  Ciclodiénicos 2: DDT ^Organoclorados
A. silbdn 5 musculo 0,022 0,007 0,065
f
0,868
I 6 0,010 0,004 0,054 0,647
I 7 " 0,011 0,010 0,094 0,9P0
I 8 " 0,015 0,004 0,080 0,998
I 2T rindn ÿ 0,013 0,008 0,066 0,822
I Z I ex? 0,013 0,002 0,044 0,607
I Z  encéfalo Ç 0,012 0,062 0,070 0,776
I 2: Il 0,012 0,007 0,049 0,497
I Z t. adiposo Ç 0,049 0,005 0,201 0,855
I 2. Il o’ 0,044 0,001 0,164 0,756
I 2L gdnadas Ç 0,105 0,033 0,336 5,562
I Z  I cr? 0,118 0,050 0,374 3,571
TABLA XXI—D.- Niveles medios, <en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura affn,encontrados
en submuestras de anade silbdn (Anas penelope) recogidas1 en el Coto de —
Donana en marzo de 1973.
Submuestra Z" HCH Z  Ciclodiénicos Z  DDT Z  Organoclorados
A, silbdn hfgado 0,016 0,004 0,074 0,815
I musculo 0,015 0,006 0,069 0,899
I rindn 0,013 0,005 0,055 0,714
I encéfalo 0,012 0,034 0,060 0,637
I t. adiposo 0,046 0,003 0,182 0,805
I gdnadas 0,112 0,041 0,355 4,567
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TABLA XXII -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
los policlorados encontrados en submuestras de dnsar comun (Anser anser)
recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973 y consideradas indivi--
dualmente.
Submuestra 4  HCH tTHCH Diel. Henta ndDDE unTDE ddDÛT PCB
Ansar comun 1 hfgado 0 027 0 ,0 4 2 0 ,0 1 0 0 ,0 0 7 0 780 0 121 0 233 1 345
it ft 2 Il ' 0 031 0 ,0 41 0 ,009 0 ,0 0 7 0 691 0 124 0 210 1 492
Il II 3 n 0 035 0 ,0 5 0 0 ,0 1 1 0 ,0 0 7 0 743 0 129 0 247 1 405
Il M 4 n 0 009 0 ,0 19 0 ,0 0 6 0 ,0 0 4 0 700 0 110 0 193 1 322
Il II 5 H 0 017 0 ,0 2 4 0 ,0 09 0 ,0 05 0 614 0 114 0 201 0 937
Il II 6 n 0 019 0 ,0 3 0 0 ,0 10 0 ,0 0 3 0 527 0 124 0 197 1 214
Il II 1 musculo 0 021 0 ,0 37 0 ,0 0 9 0 ,0 05 0 599 0 100 0 134 0 932
Il II 2 n 0 027 0 ,0 3 4 0 ,0 0 7 0 ,0 0 4 0 617 0 091 0 124 1 001
Il II 3 II 0 034 0 ,0 4 3 0 ,0 1 4 0 ,0 1 1 0 714 0 113 0 222 0 997
Il II 4 II 0 003 0 ,0 2 1 0 ,0 2 1 0 621 0 090 0 194 0 735
Il II 5 II 0 009 0 ,0 1 7 0,010 0 587 0 081 0 121 0 843
Il II 6 II 0 011 0 ,0 14 0 ,011 0 ,0 0 6 0 571 0 073 0 104 0 777
Il II é  riüdn Ç 0 014 0 ,0 2 2 0 ,0 1 3 0 ,0 0 7 0 327 0 089 0 229 0 685
Il II £ n Cf 0 010 0 ,0 2 0 0 ,0 07 0 ,0 0 3 0 291 0 082 0 210 0 617
Il II £  encéfalo O 0 009 0 ,021 0 ,0 1 4 0 199 0 024 0 200 0 524
Il II £ II cf 0 010 0 ,0 2 7 0 ,0 0 6 0 ,0 0 7 0 187 0 052 0 114 0 493
Il II £  t.adiposoOO 034 0 ,0 6 2 0 ,0 31 0 ,0 2 4 0 814 0 321 0 414 1 765
Il II
é
II cf 0 029 0 ,0 5 2 0 ,0 2 4 0 ,0 1 7 0 800 0 423 0 312 1 627
Il II £ gonadas Y 0 093 0 ,1 1 4 0 ,0 3 7 0 ,0 2 9 1 340 0 237 0 641 2 799
Il II £ II cf 0 087 0 ,0 9 4 0 ,0 3 9 0 ,0 5 1 1 427 0 142 0 523 2 414
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TaELA XXII-B,- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
b-fenilos policlorados encontrados en submuestras de ansar comun (Anser
aiser) recogidas en el Coto de Donana en marzo de 1973.
Sibmuestra
/
4 IICH ^ HCH Diel. Henta ndDDE odTDE odDDT
/
PCB
Aisar comun higado 0,023 0,034 0,009 0,006 0,676 0,120 0,214 1,285
II I musculo 0,017 0,028 0,008 0,008 0,618 0,091 0,150 0,881
I I rindn 0,012 0,021 0,010 0,005 0,309 0,086 0,219 0,651
I I encefalo 0,010 0,024 0,003 0,010 0,193 0,038 0,157 0,509
I I t.adiposo 0,031 0,057 0,028 0,020 0,807 0,372 0,363 1,696
I I gdnadas 0,090 0,104 0,038 0,040 1,384 0,189 0,582 2,607 -
TIBLA XXII -C.- Niveles , en ppm1, de insecticidas organoclorados y 1bifeni.
l)s policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en -
sibmuestras de ansar comun (Anser anser) recogidas en el Coto de Donana
ei marzo de 1973 y consideradas individualmente.
Sibmuestra £ non £Ciclodienicos « £DDT ^Organoclorados
Aisar comun I higado 0,069 0,017 1,134 2,565
I I 2 0,072 0,016 1,025 2,601
I I 3 ” 0,085 0,018 1,119 2,627
I I 4 " 0,028 0,010 1,003 2,363 -
I II 5 0,041 0,014 0,929 1,921
II I 6 " 0,049 0,013 0,848 2,124
I I 1 musculo 0,058 0,014 0,833 1,837
I I 2 " 0,061 0,011 0,832 1,905
I I 3 " 0,077 0,025 1,049 2,148
II I 4 ” 0,024 0,021 0,905 1,685
I I 5 0,026 0,010 0,789 1,688
I I 6 0,025 0,017 0,748 1,567
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TABLA XXII -C,- (Continuacion).
Submuestra £-hch £Ciclodienicos Z ddt ^Organoc1orado s
Ansar comun ^ rindn Ç 0,036 0,020 0,645
!
1,386
(I II ^ •’ cf 0,030 0,010 0,583 1,240.
II II £ encefaloy0,030 0,014 0,423 0,991
II II 4  " (<0,037 0,013 0,353 0,896
M II •é. t,adiposo0,096 0,055 1,549 3,465
II II 6 " d'o,081. 0,041 1,535 3,284
II II £  gonadas (p 0,207 0,066 2,218 5,290
II II £ " 0*0,181 0,090 2,092 4,77&
TABLA XXll .-D.- Niveles medios. en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura affn, encontra—  
dos en submuestras de ansar comun (Anser anser) recogidas en el Coto de 
Donana en marzo de 1973.
Submuestra £  HCH £ Ciclodiénicos £ ddt £Organoclorados
Ansar comun hfgado 0,057 0,015 . 1,010 2,367
Il I musculo 0,045 0,016 0,859 1,801
Il I rindn 0,033 0,015 0,614 1,313
Il I encefalo 0,034 0,013 0,388 0,944
Il I t.adiposo 0,088 0,048 1,542 3,374
Il I gdnadas 0,194 0,078 2,155 5,034
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TA)LA XXIII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
lo5 policlorados encontrados en submuestras de archibebe comun (Tringa - 
to/anus), gaviota argéntea (Larus argentatus) y garza imperial (Ardea —  
pu'purea) recogidas en el Goto de Donana en,septierabre de 1973 y conside^ 
ralas individualmente. /
Su>muestra d_HCH ir HCH eéoDE ppDDT PCB
Archibebe comun higado 0,200 0,681 0,125 4,803 1,858
" ** musculo 0,131 1,404 0,032 0,209 1,507
" " rihon 0,010 0,017 0,095 0,054 3,439
" ” encéfalo 0,066 0,120 0,043 0,166 1,080
Gaviota argéntea higado 0,062 0,180 2,204 1,537 9,489
” •' musculo 0,310 0,344 3,965 1,744 12,248
” " rinon 0,031 0,039 3,118 0,906 2,415
" encéfalo 0,219 0,213 4,857 1,157 14,269
Garza imperial higado 0,035 0,177 1,318 0,325 2,287
" ” musculo 0,265 0,461 2,103 0,504 3,249
" " rihon 0,005 0,040 0,596 0,130 1,489
” " encéfalo 0,037 0,096 0,218 0,092 1,235
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TABLA XXIII-B.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifen^ 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en — 
submuestras de archibebe comun (Tringa totanus), gaviota argéntea (Larus 
argentatus) y garza imperial (Ardèa purpurea) recogidas en el Coto de 
DoBana en septiembre de 1973.
Submuestra £.HCH ^ DDT é. Organoclorados
Archibebe comun higado 0,881 4,928
* » 
7,667
” '* müsculo 1,535 0,241 3,283
" " rinon / 0,027 0,149 3,615 ■
” ” encéfalo 0,186 0,209 1,475
Gaviota argéntea higado 0,170 3,741 13,400
" müsculo 0,654 5,709 18,611
” ” rifion 0,070 4,024 6,509
" ” encéfalo 0,432 6,014 20,715
Garza imperial higado 0,212 1,643 4,142
” ** müsculo 0,726 2,607 6,582 '
*' ” rlBén 0,045 0,726 • 2,260
” ** encéfalo 0,133 0,310 1,678
161
TaBLA X X I V - A Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni- 
l)s policlorados, encontrados en submuestras de pato cuchara (Anas cly—  
pîata), anade rabudo (Anas acuta) y anade real (Anas platyrhynchos) rec£ 
g.das en el Coto de Donana en septiembre de 1973 y consideradas indivi—  
dialmente.
Sibmuestra HCH (TncH Diel. Ileo. ep ppDDE PÜTDE PÜDDT PCB
Pito cuchara 1 higado 0 Ü57 0 080 0 231 0,036 0 132 1 215
n II 2 M 0 013 0 019 0 135 0,089 0 065 0,008 0 067 0 590
If II 3 II 0 030 0 036 0 043 0,015 0 155 0,027 0 118 1 458
It II 1 müsculo 0 016 0 023 0 204 0 042 0 487
II II 2 II 0 016 0 031 0 013 0 165 0 023 0 751
II II 3 II 0 023 0 032 0 023 0 095 0,023 0 016 0 492
II II rihon 0 009 0 018 0 018 0 090 0,006 0 028 0 856
II II encefalo 0 051 0 073 0 089 0 045 1 811
Aiade rabudo 1 hfgado 0 009 0 088 0 030 0,037 0 248 0,021 0 100 0 801
II II 1 müsculo 0 018 0 069 0 014 0 229 0,035 0 018 0 532
II II 1 rihon 0 023 0 064 0 015 0 110 0 075 3 413
II If 1 encefalo 0 027 0 0 5 0 0 022 0 081 ' 0 028 1 486
Aiade real 1 higado 0 079 0 088 0 Oil 0 059 0 588
II II 2 II 0 012 0 031 0 014 0 421 0,019 0 063 0 515
II II 3 It 0 021 0 081 0 023 0 743 0,034 0 018 0 391
II II 1 müsculo 0 049 0 105 0 037 0 029 0 181
II II 2 II 0 010 0 024 0 005 0 141 0,013 0 020 0 565
II II 3 II 0 009 0 032 0 006 0 375 0,018 0 027 0 433
II II rihdn 0 009 0 021 0 002 0 098 0,014 0 020 0 632
II II encéfalo 0 031 0 051 0 002 0 127 0,062 1 891 0 797
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TaBLA X X I V -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de pato cuchara (Anas 
cLypeata), anade rabudo (Anas acuta) y anade real (Anas platyrhynchos), 
rtcogidas en el Coto de Donana en septiembre de 1973.
Sibmuestra ^  HCH {Thch Diel. Hen.ep nüDDE ntSTDE nüDDT PCB
Pito cuchara higado 0,033 0,045 0,059 0,035 0,150 0,024
\
0,106 1,087
I müsculo 0,018 0,029 0,012 0,154 0,008 0,027 0,576
t I rinon 0,009 0,018 0,018 0,090 0,006 0,028 0,856
t I encéfalo 0,051 0,073 0,089 0,045 1,811
Aiade rabudo higado 0,009 0,088 0,030 0,037 0,248 0,021 0,100 0,801
t I müsculo 0,018 0,069 0,014 0,229 0,035 0,018 0,532
I I rihün 0,023 0,064 0,015 0,110 0,075 3,413
I I encéfalo 0,027 0,050 0,022 0,081 0,028 1,486
Aiade real hfgado 0,037 0,067 0,012 0,392 0,018 0,047 0,498
I I müsculo 0,023 0,053 0,004 0,184 0,010 0,026 0,393
I I rinon 0,009 0,021 0,002 0,098 0,014 0,020 0,632
I I encéfalo 0,031 0,051 0,002 0,127 0,062 1,891 0,797
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TABLA X X I V -C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
submuestras de pato cuchara (Anas clypeata), anade rabudo (Anas acuta) y 
anade real (Anas platyrhynchos) recogidas en el Coto de Donana en sep—  
tiembre de 1973,y consideradas individualmente. ■' ,
Submuestra ^ HCH £ Ciclodiénicos £_DDT £  Organoclorados
Pato cuchara 1 higado 0,137 0,399 1,751
II 2 II 0,032 0,224 0,140 0,986
II II 3 II 0,066 0,058 0,300 1,882
II II 1 müsculo 0,039 0,246 0*772
II II 2 II 0,047 0,013 0,188 0,999
II II 3 II 0,055 0,023 0,134 0,704
II II rindn 0,027 0,018 0,124 1,025
II II encéfalo 0,124 ; 0,134 2,069
Anade rabudo 1 higado 0,097 0,067 0,369 1,334
II II 1 müsculo 0,087 0,014 0,282 0,915
II II 1 rindn 0,087 0,015 0,185 3,700
II II 1 encéfalo 0,077 0,022 0,109 1,694
Anade real 1 higado 0,167 0,070 0,825
II II 2 II 0,043 0,014 0,503 1,075
II II 3 II 0,102 0,023 0,795 1,311
II II 1 müsculo 0,154 0,066 0,401
II II 2 II 0,034 0,005 0,174 0,778
II II 3 II 0,041 0,006 0,420 0,900
II II rindn 0,030 0,002 0,132 0,796
II II encéfalo 0,082 0,002 2,080 2,961
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TABLAXXIV -L.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organocloradps y 
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra—  
dos en submuestras de pato cuchara (Anas clypeata), anade rabudo (Anas - 
acuta) y anade real (Anas platyrhynchos) recogidas en el Coto de Donana 
en septiembre d^ 1973.  ^ ^
Submuestra £  HCH é. Ciclodiénicos £  DDT £»Organoclorados
Pato cuchara higado 0,078 0,094 0,280 1,539
H II müsculo 0,047 0,012 0,189 0,824
it II rindn 0,027 0,018 0,124 1,025
Il II encéfalo 0,124 0,134 2,069
Anade rabudo hfgado 0,097 0,067 0,369 1,334
Il II müsculo 0,087 0,014 0,282 0,915
Il II rindn 0,087 0,015 0,185 3,700
Il II encéfalo 0,077 0,022 0,109 1,694
Anade real hfgado 0,104 0,012 0,457 1,071
Il II müsculo 0,076 0,004 0,220 0,693
Il II rindn 0,030 0,002 0,132 0,796
Il II encéfalo 0,082 0,002 2,080 2,961
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TABLiV XXV -A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni­
los policlorados, encontrados en submuestras de anade real (Anas platy—  
rhynchos), garcilla bueyera (Ardeola ibis) y garza imperial (Ardea purpu 
rea) recogidas en el Coto de Donana en junio de 1974 y consideradas indi 
vidualmente. ^
Submuestra ^  HCH VttCH Diel. Hen.en ndDDE ndTDE ndDDT PCB
A, real 1 higado 0,005 0 028 0,015 0,147 0,019
\
0,057 0,565
I t 2 I I 0,008 0 057 0,065 0,240 0,062 0,036 0,412
It 1 musculo 0,009 0 040 0,016 0,100 0,020 0,039 0,507
I I
2 I I 0,008 0 027 0,016 0,080 0,022 0,031 0,319
I t rihdn 0,006 0 031 0,015 0,052 0,014 0,028 0,353
I I 1 encefalo 0,011 0 014 0,011 0,058 0,009 0,039 0,798
I I
2 I I 0,013 0 020 0,007 0,038 0,006 0,018 0,629
I I t. adiposo 0,060 0 689 0,187 2,696 0,398 0,188 2,166
G. bueyera 1 higado 0,005 0 031 0,017 0,132 0,010 0,026 0,624
I I
2 I I 0,007 0 026 0,013 0,108 0,038 0,413
I I 1 musculo 0,005 0 018 0,012 0,055 0,040 0,981
I I
2 I I 0,006 0 027 0,010 0,267 ' 0,030 0,537
I I riSdn 0,006 0 025 0,012 0,095 0,029 0,638
I I 1 encefalo 0,005 0 Oil 0,007 0,080 0,043 0,760
I I 2 I t 0,005 0 017 0,016 0,080 0,046 0,600
I I gdnadas 0,228 0 496 0,500 0,687 1,870 13,856
G.imperial 1 higado 0,013 0 067 0,022 9,491 0,455 0,169 1,052
I I 2 19 0,010 0 091 0,039 32,473 0,108 0,559 13,854
I I 1 musculo 0,012 0 033 0,007 4,076 0,068 0,261 0,674
I I
2 w 0,028 0 073 0,008 3,543 0,051 0,354 3,496
I I 1 rihdn 0,012 0 081 0,019 5,254 0,209 0,138 0,791
I I
2
I I 0,016 0 040 0,015 14,479 0,136 0,130 4,875
I I 1 gdnadas 0,077 0 281 0,267 30,731 0,827 1,636 6,047
I I
2 I I 0,033 0 128 0,001 17,986 2,942 3,108 17,138
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TA)LA XXV -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organocloradps y 
bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de anade real (Anas • 
plityrhynchos), garcilla bueyera (Ardeola ibis) y garza imperial (Ardea 
purpurea) recogidas en el Coto de DoBana en junio de 1974.
-.. " — ' ■ ' "■ - ' "
Submuestra ^HCH tTHCH Diel. Heu.en ntSDDE nnTDE ndDDT PCB
A. real higado 0,006 0,043 0,040 0,194 0,040 0,047 0,488
ti müsculo 0,008 0,034 0,016 0,090 0,021 0,035 0,413
II rindn 0,006 0,031 0,015 0,052 0,014 0,028 0,353
I encefalo 0,012 0,017 0,009 0,048 0,007 0,029 0,714
I t.adiposo 0,060 0,689 0,187 2,696 0,398 0,188 2,166
G.bueyera higado 0,006 0,029 0,915 0,120 0,005 0,032 0,518
I müsculo 0,005 0,023 0,011 0,161 0,035 0,759
I rindn 0,006 0,025 0,012 0,095 0,029 0,638
I encefalo 0,005 0,014 0,011 0,080 0,045 0,680
GJ.raperial higado 0,011 0,079 0,031 20,982 0,281 0,364 7,453
I müsculo 0,020 0,053 0,007 3,809 0,060 0,307 2,085
I rindn 0,014 0,060 0,017 9,866 0,173 0,134 2,833
I gdnadas 0,055 0,205 0,134 24,358 1,884 2,372 11,592
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TiBLA XXV-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni- 
1(S policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en — 
sibmuestras de anade real (Anas platyrhynchos), garcilla bueyera (Ardeo— 
It ibis) y garza imperial (Ardea purpurea) recogidas en el Coto de Doha— 
nt en junio de 1974 y consideradas individualmente. ' ,
Sibmuestra ^  HCH £Ciclodienicos DDT £ Orgaho c1orado s
A. real 1 higado 0 033 0 015 0 223 0 836
tt 2 II 0 065 0 065 0 338 0 880
It
1 musculo 0 049 0 016 0 159 0 731
II 2 II 0 035 0 016 0 133 0 503
II rindn 0 037 0 015 0 094 0 490
II 1 encefalo 0 025 0 Oil 0 106 0 940
It 2 II 0 033 0 007 0 062 0 731
II t.adiposo 0 749 0 187 3 282 6 384
G.bueyera 1 higado 0 036 0 017 0 168 - 0 845
II 2 ’• 0 033 0 013 0 146 0 605
II 1 musculo 0 023 0 012 0 095 1 ill
It 2 " 0 033 0 010 0 297 ■ 0 877
II rindn 0 031 0 012 0 124 0 805
II 1 encdfalo 0 016 0 007 0 123 0 906
II 2 " 0 022 0 016 0 126 0 764
It gdnadas 0 724 0 500 . 2 557 17 637
G.imperial 1 higado 0 080 0 022 10 115 11 269
It 2 ” 0 101 0 039 33 140 47 134
II 1 musculo 0 045 0 007 4 405 5 131
II 2 " 0 101 0 008 3 948 7 553
It 1 rindn 0 093 0 019 5 601 6 504
II 2 " 0 056 0 015 14 745 19 691
II 1 gdnadas 0 358 0 267 33 194 39 866
II 2 ’» 0 161 0 001 24 036 41 336
168
TiBLA XXV-D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra— 
d«s en submuestras de anade real (Anas platyrhynchos), garcilla bueyera 
(irdeola ibis) y garza imperial (Ardea purpurea) recogidas en el Coto - 
di Donana en junfcu de 1974 ^ ,
Sibmuestra £  HCH £ Ciclodiénicos £DDT £  Organoclorados
A, real higado 0,049 0,040 0,281 0,858
” müsculo \0,042 0,016 0,146 0,617
” rindn 0,037 0,015 0,094 0,499
" encéfalo 0,029 0,009 0,084 0,836
" t.adiposo 0,749 0,187 3,282 6,384
G,bueyera higado 0,035 0,015 0,157 0,725
” müsculo 0,028 0,011 0,196 0,994
*' rindn 0,031 0,012 0,124 0,805
" encéfalo 0,019 0,011 0,125 0,835
G.imperial higado 0,090 0,031 21,627 29,201
" müsculo 0,073 0,007 4,176 6,341
” rindn 0,074 0,017 10,173 13,097
" gdnadas 0,260 0,134 28,615 40,601
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tabla XXVI.-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
los polieiorados encontrados eu huevos de pato perron (Aytya ferina), fo 
cha comun (Fulica atra) y garza imperial (Ardea purpurea) recogidos en - 





Pocha comun 1 
Garza imperial 1




0,002 0,006 0,100 0,057 0,537
0,006 0,039 0,373 0,014 0,270 0,787
0,034 0,014 0,070 0,371 0,060 0,056
0,018 0,310 0,012 2,077 0,086 0,018 ' 1,071
TABLA XXVI -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados encontrados en huevos de pato porrdn (Aytya feri— 
na), focha comun (Fulica atra) y garza imperial (Ardea purpurea) recogi­
dos en el Goto de Dohana en mayo de 1972.
Huevos clncH y  HCH Diel. ndDDE ppTDE ndDDT PCB
Pato porrdn 0,008 0,023 0,298 0,005 0,137 0,655
Focha comun 0,034 0,014 0,070 0,371 0,060 0,056
Garza imperial 0,018 0,310 0,012 2,077 0,086 0,018 1,071
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TABLA XXVI -C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifen^ 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
huevos de pato porrdn (Aytya ferina), focha comun (Fulica atra) y garza 
imperial (Ardea purpurea) recogidos en el Goto de Dohana en mayo de 1972 
y considerados individualmente. ,
Huevos é.HCH ^Ciclodidnicos £-DDT dLOrganoclorados
Pato porrdn 1 0,038 0,507 1,185
” " 2 0,008 0,157 0,702
" " 3 0,045 0,657 1,489
Focha comun 1 0,048 0,070 0,431 0,605
Garza imperial 1 0,328 0,012 2,181 3,592
TABLA XXVI -D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura affn, encontra—
dos en huevos de pato porrdn (Aytya ferina), focha comun (Fulica atra) y
garza imperial (Ardea purpurea) recogidos en el Coto de Dohana en mayo —
de 1972.
Especie ^  HCH ^Ciclodienicos S&DDT ^Organoclorados
Pato porrdn 0,031 ' 0,440 1,126
Focha comun 0,048 0,070 0,431 0,605
Garza imperial 0,328 0,012 2,181 3,592
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TiBLA XXVII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
l)s policlorados encontrados en huevos de pato porrdn (Aytya ferina), —  
ajuiia imperial (Aquila heliaca), pato cuchara (Anas clypeata), charran 
(sterna sp.), avoceta (Recurvirrostra avosseta), zampullin (Podiceps sp) 
cinastora (Glareola pratincola) y charrancito (Stetna albifrons) recogi­
dos en el Coto de Dohana en mayo de 1973 y considerados individualmente.
Hjevos HCH T hch Diel. Hen.ep ppDDE PPTDE ppDDT
\
opDDT PCB
ftito porrdn 1 0 064 0 134 0 505 0 038 0,034 0 859
M I 2 0 034 0 075 0 264 0 050 0,057 0 953
I I 3 0 045 0 082 0 270 0 032 0,070 ' 0 85>
I I 4 0 054 0 104 0 202 0 042 0,067 0 874
Aguila imper . 1 0 060 0 182 0,057 0 731 0 437 4 225
I I 2 0 055 0 546 0,132 3 956 0 905 3 930
I I 3 0 020 0 289 0,033 0 995 1 102 3 950
I I 4 0 032 0 108 0,106 1 049 0 170 1 208
It I 5 0 034 0 041 0 537 0 115 0 021 0 599
lato cuchara 1 0 005 0 009 0,004 0 714 0 010 0 009 0 786
I It 2 0 003 0 010 0,009 0 705 0 005 0 003 0 742
I I 3 0 003 0 010 0,001 0 687 0 015 0 018 0 809
Charran 1 0 005 0 016 0,003 0,012 0 696 0 027 0 205 0 372
I 2 0 008 0 009 0,004 0,010 0 222 0 013 0 103 0 367
I 3 0 008 0 044 0,009 0,019 0 294 0 017 0 308 0 427
I 4 0 028 0 070 0,001 0,012 0 483 0 014 0 039 0 329
I 5 0 030 0 092 0,011 0 404 0 019 0 054 0 581
I 6 0 028 0 083 0,011 0 467 0 008 0 049 0 163
I 7 0 037 0 070 0,018 0 353 0 Oil 0 117 0 629
/voce ta 1 0 012 0 030 0,003 0,006 0 337 0 038 0 034 0 133
Sampullln 1 0 040 0 163 0,019 1 224 0 039 0 085 0 323
I 2 0 034 0 158 0,019 1 175 0 030 0 058 0 318
Canastera 1 0 030 0 066 0,014 0 773 0 024 0 079 0 412
I 2 0 041 0 066 0,007 0 985 0 025 0 047 0 458
If 3 0 018 0 054 0,008 0 990 0 038 0 143 0 614
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TABLAXXVII -A.- (Continuacion). ,
Huevos A  HCH îr HCH Diel. Hep.ep ppDDE pdTDE ppDDT opDDT PCB
Canastera 4
/
0,040 0,061 0,008 1,475 0,026 0,188
t
1,070
5 0,049 0,090 0,007 2,587 0,070 0,100 0 462
Charrancito 1 0,040 0,085 0,017 0,801 0,021 0,085 0,029 1,387
2 0,060 0,099 0,024 0,712 0,019 0,155 0,031 1,183
3 0,050 0,085 0,026 1,354 0,058 0,604 0,108 9,071
" 4 0,072 0,114 0,010 0,737 0,023 0,089 0,018 1,716
5 0,229 0,299 0,021 3,285 0,102 0,152 0,045 3,695
6 0,080 0,182 0,013 0,652 0,026 0,096 0,014 6,299
7 0,086 0,189 0,005 0,569 0,024 0,196 0,027 2,988
” 8 0,064 0,127 0,047 1,865 0,0i7 0,071 0,0i6 1,521
TABLA XXVII -B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y
bifenilos policlorados encontrados en huevos de pato porrdn (Aytya feri-
na), aguila imperial (Aquila heliaca), pato cuchara (Anas c!Lypeata), cha
rran (Sterna sp.), avoceta (Recurvirrostra avosseta). zqmpullfn (Podi-,—
ceps sp.), canastera (Glareola pratincola] y charrancito (Sterna albi---
frons) recogidos en el Coto de Dohana en mayo de 1973
Especie dlHCH JrHCH Diel. Hep.ep ppDDE pdTDE pdDDT opDDT PCB
Pato porrdn 0,048 0,097 0,346 0,040 0,054 0,889
Aguila imperial 0,040 0,233 0,066 1,453 0,546 0,004 2,782
Pato cuchara 0,004 0,010 0,005 ' 0,702 0,010 0,010 0,779
Charran 0,020 0,055 0,003 0,013 0,417 0,016 0,125 0,410
Avoceta 0,012 0,030 0,003 0,006 0,337 0,038 0,034 0,133
Zampullin 0,037 0,161 0,019 1,200 0,034 0,071 0,321
Canastera 0,035 0,068 0,009 1,362 0,036 0,112 0,603
Charrancito 0,085 0,148 0,020 1,247 0,036 0,181 0,036 3,482
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TABLA XXVIl-CNiveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
huevos de pato porrdn (Aytya ferina), aguila imperial (Aquila heliaca), 
pato cuchara (Anas clypeata), charran (Sterna sp.), avoceta (Recurvirrqs 
tra avosseta), zampullfn (Podiceps sp.), canastera (Glareolà pratincnla) 
y charrancito (Sterna albifrons) recogidos en el Coto de Dohana en mayo. 
de 1973 y considerados individualmente.
Huevos £ hch £Ciclodiénicos DDT ^  Organoclorados
Pato porrdn 1 0 198 0 577 1 634
I I 2 0 109 0 371 1 433
I I 3 0 127 0 372 1 353
I I 4 0 158 0 311 1 343
Aguila imperial 1 0 242 0,057 1 168 5 692
I I 2 0 601 0,132 4 861 9 524
I I 3 0 309 0,033 2 097 6 389
I I 4 0 140 0,106 1 219 2 673
I I 5 0 075 0 673 1 347
Pato cuchara 1 0 014 0,004 0 733 1 537
I I 2 0 013 0,009 0 713 1 477
I I 3 0 013 0,001 0 720 1 543
Charran 1 0 021 0,015 0 928 1 336
I 2 0 017 0,014 0 338 0 736
I 3 0 052 0,028 0 619 1 126
I 4 0 098 0,013 0 536 0 976
I 5 0 122 0,011 0 477 1 191
I 6 0 111 0,011 0 524 0 809
I 7 0 107 0,018 0 481 1 235
Avoceta 1 0 042 0,009 0 409 0 593
Zampullin 1 0 203 0,019 . 1 348 1 893
I 2 0 192 0,019 1 263 1 792
Canastera 1 0 096 0,014 0 876 1 398
I 2 0 107 0,007 1 057 1 629





•C. — (Continuac idn). \
£ hch £ Ciclodienicos £  DDT ^  Organoclorados
/ 0,101 0,008 1,689 2,868 '
0,139 0,007 2,757 3,365
1 0,125 0,017 0,936 2,465
2 0,159 0,024 0,917 2,283
3 0,135 0,026 2,124 11,356
4 0,186 0,010 0,867 2,779
5 0,528 0,021 3,584 7,828
6 0,262 0,013 0,788 7,362
7 0,275 0,005 0,816 4,084
8 0,191 0,047 1,969 3,728
TABLA XXVII-D,- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin encontrados 
en huevos de pato porrdn (Aytya ferina), aguila imperial (Aquila helia—  
ca), pato cuchara (Anas clypeata), charran (Sterna sp.), avoceta (Recur­
virrostra avosseta), zampullin (Podiceps sp.), canastera (Glareola pra—  
tincola) y charrancito (Sterna albifrons) recogidos en el Coto de Dohana 
en mayo de 1973.
Especie £.HCH £ Ciclodienicos £ ddt £• Organoclorados
Pato porrdn 0,145 0,440 1,474
Aguila imperial 0,273 0,066 2,003 5,124
Pato cuchara 0,014 0,005 0,722 1,520
Charran 0,075 0,016 0,558 1,059 ^
Avoceta 0,042 0,009 0,409 0,593
Zampullin 0,198 0,019 1,305 1,843
Canastera 0,103 0,009 1,510 2,225
Charrancito 0,233 0,020 1,500 5,235
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TABLAXXVIII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni^
los policlorados encontrados en huevo de aguila imperial (Aquila helia—
ca) recogido en el Coto de Dohana en mayo de 1974.
/
Es pecie ^ HCH V hch ddDDE ddTDE ddDDT
/
PCB
Aguila imperial 0,021 0,186 5,897 0,402 0,027 1,621\
TABLAXXVIII-B.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bifeni 
los policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados en - 
huevo de aguila imperial (Aquila heliaca) recogido en el Coto de Dohana 
en mayo de 1974.
Especie é. IICH éUDT é Organoclorados
Aguila imperial 0,207 6,326 8,154
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El examen de los datos recogidos en las tablas anterio-— 
res nos permite efectuar una serie de comentarios acerca del 
signifiçado de los mlsmos: /
Una primera consideration évidente sobresale de las d e -
mas y consiste en la existencia,.en todos los sustratos — --
bidticos y abidticos —  examinados a lo largo de très aSos, — 
de niveles residuales de contaminantes organoclorados, tanto 
de origen agricole como industrial. Dado que en la zona ocupa 
da por la Réserva Bioldgica de Dohana no existen cultivos que 
hagan necesario el empleo de plaguicidas, cabe pensar que la 
contaminacidn detectada proviene de las zonas vecinas en las 
que se realizan aplicaciones fitosanitarias directes. Por —  
otra parte, la dependencia hidrica de la Reserve respecte de 
las aguas del rio Guadalquivir —  que se ha demostrado exhi—  
ben un espectro de contaminantes organoclorados enteramente — 
analogo al encontrado en la Reserve —  nos induce a conside—  
rarla como la segunda razdn que justifique la presencia de e^ 
tos compuestos en el area estudiada.
%
El grupo de contaminantes dorados de origen agricole e^ 
ta representado por los insecticidas organoclorados, dentro - 
de los cuales es necesario establecer très subgrupos en fun—  
cion de su estructura quimica:
El primero en importancia, tanto por la regularidad de 
su aparicidn en todas las muestras analizadas como por los ni
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veles que en ellas alcanzan, es el del diclorodifeniletano —  
(pp'DDT), su isdmero op DDT y sus raetabolitos pp'DDE y pp'TDE, 
El DDT, que encabeza el grupo de los insecticidas organoclora 
dos en lo que se refiere a su persistencia en el medio, y que 
ocupa un lugar intermedio en cuanto a su toxicidad aguda, al 
menos para el hombre, se encuentra en el 9- puesto, atendien- 
do a su incidencia sobre la salud humana, en la clasificacion 
de contaminantes hecha por Deyfruss (1972), pero indudablemen 
te hay que modificar esta ordenacion al considerar su accion 
sobre la avifauna.
En efecto, y cihendonos al caso de las aves, existen nu- 
merosas evidencias que prueban el efecto pernicioso de este — 
compuesto sobre su biologia. As£, y en localidades en que se 
han hecho aplicaciones de DDT se ha observado que el envenena 
miento directe se traduce en un vuelo dificultoso en torno a 
un area poco extensa que desemboca en una serie de convulsio— 
nés precursoras de la muerte con adopcion de posturas caracte 
risticas con las patas. Los efectos subletales en aves expue^ 
tas cronicamente a la accion del DDT se manifiestan por cam—  
bios en el comportamiento, en las funciones hepaticas, en el 
metabolismo de esteroides y en un retarde en la ovulacion.
Se ignora en la actualidad si el diclorodifeniletano su— 
fre en la Naturaleza procesos de degradacidn que lo transfer-
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men en productos Inocuos para los seres vivos, pero si esta -
ampliaoente coraprobado que en los sistemas bioldgicos pueden
.
sufrir una desclorhidracion transformandose en pp'DDE, el —  
cual a su vez puede hidrogenarse dando lugar a la aparicipn - 
del pp'TDE. Estos compuestos exhiben una persistencia en el - 
medio semejante al DDT, pero el primero de ellos muestra un - 
efecto adicional, partieularmente grave sobre la avifauna. —  
Asi, el DDE incide sobre la reproduccion de las aves, que ré­
sulta afectada por dos mecanismos (Peakall 1970): en primer -
lugar por la depresion de los niveles de estrogenos del to--
rrente circulatorio, con el consiguiente decremento de las r^ 
servas de Calcio durante las etapas précoces del proceso de - 
cria, y, en segundo termine, por los efectos inhibitorios que 
ejerce el DDE sobre la anhidrasa carbonica, enzima responsa—  
ble del deposito de Calcio en el oviducto en el momento de la 
formacidn de la cascara del huevo. La suma de ambos efectos — 
da como resultado la deposicion tardia de huevos provistos de 
cascaras anormalmente fragiles. La totalidad del proceso que— 
da recogido en la figura 12 • Se ha encontrado una clara co—
rrelacidn entre el descenso de la tasa de reproduccion en al-
gunas aves y el espesor de la cascara de sus huevos; este --
hecho, que se da con mayor frecuencia en las especies que ocu 
pan eslabones trdficos superiores, explica en gran medida la 
rapida disminucidn de las poblaciones de un gran numéro de - 
ellas.
D D E
D I c l d r i n
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FIGURA 12.- Incidencia del DDE, 
dieldrin y PCBs sobre el metabo 
lismo del Calcic
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. Los huevos recogidos en la Réserva Bioldgica de Donana - 
presentan unos niveles de DDE que son los mas elevados de to- 
do el cônjunto de insecticidas detectados. Estos niveles va—  
rian en funcidn de los habitos alimenticios de las especies - 
consideradas y, logicamente, alcanzan los valores maximos en 
los de aguila imperial, lo que puede coadyuvar al fuerte des­
censo que ha sufrido la poblacidn de estas aves. De cualquier 
forma, el hecho de que el DDE haya sido detectado, formando — 
parte de una variada gama de contaminantes, en todos los hue— 
vos analizados —  y en concentraciones que sobrepasan el um—  
bral de las 0,5 ppm a partir del cual Blus et al. (1972) est^ 
man que coraienzan a producirse anomalias que dan lugar a dis— 
funciones en el proceso de forraacion de la cascara, con la —  
consiguiente depresion de la fertilidad.—  permite afirmar —  
que esta teniendo lugar, de forma mas o menos solapada e in—  
tensa, una disminucidn de la tasa de fertilidad de las espe—  
cies muestreadas, lo que détermina un descenso del numéro de 
ejemplares de las mismas. Sin embargo, las cantidades de DDT 
y derivados, hallados en los drganos y tejidos de las aves —  
analizadas, que oscilan en funcion del eslabon que ocupan en 
las cadenas trdficas, se reveian como inferiores a las que la 
bibliografia facilita como responsables de mortaiidades en —  
aves, si bien es indudable que ejercen una accion solapada y 
no beneficiosa sobre la vida de las especies. Asf, considéra— 
do individualmente, el DDT alcanza niveles muy inferiores a -
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las 50-80 ppm que Stickel et al (1969) correlacionan, en aves, 
con la mortalidad debida a la intoxicacidn con este compuesto, 
aunque a esta cifra se aproximan, sin embargo, algunos valo—  ^
res del subgrupo de los diclorodifeniletanos en conjunto.
El segundo subgrupo de insecticidas organoclorados esta 
constituido por los derivados del hexaclorociclohexano, con—  
cretamente por el HCH y el V  HCH (lindano). Los representan 
tes de este subgrupo se presentan con una regularidad analoga 
a la exhibida por el diclorodifeniletano y derivados, en to—
das las especies examinadas, si bien al hacerlo a niveles --
cuantitativamente muy inferiores —  y al tener una toxicidad 
aguda y una persistencia en el medio menor que la de los sub­
grupos considerados —  hace que su importancia cualitativa —  
sea asimismo mas pequeda.
El tercer subgrupo es el de los insecticidas ciclodieni­
cos, forraado —  dentro de los detectados —  por el aldrin, —  
dieldrin, heptacloro y heptacloro epoxido. Este subgrupo que- 
da caracterizado por unos niveles de contaminantes que son me. 
nores que los de los dos anteriores, asi como por una acusada 
irregularidad en cuanto a su frecuencia de aparicidn en las - 
muestras estudiadas. Esto es un factor positivo —  dentro del 
negative que représenta la simple existencia de contaminacidn 
—  ya que los insecticidas ciclodienicos, si bien presentan -
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una persistencia en el medio menor que la del DDT, manifies—  
tan una toxicidad aguda superior a la de los subgrupos preci- 
tados. ;
Los contaminantes organoclorados de origen industrial es. 
tan representados por los bifenilos policlorados (PCBs), com— 
puestos que son empleados en multitud de procesos industria—  
les y como mejorantes de las caracteristicas de productos ma- 
nufacturados. Los valores alcanzados por los PCBs son, en va­
lor absoluto, mas elevados (en la inmensa mayoria de los ca—^ 
sos) que los de cualquier otro plaguicida considerado indivi­
dualmente, si bien mucho menores que los encontrados por —  
Presst (1970), en ejemplares de Ardea cinerea hallados muer—  
tos. Ahora bien, los PCBs al presentar una toxicidad menor «r—  
que la del DDT, han de influir de forma menos perniciosa so—  
bre la dinamica de los ecosistemas, hecho que, por otra parte, 
esta contrarrestado por su diversificada utilizacidn, que los 
hace de erradicacion mucho mas dificil que los insecticidas, 
al emplearse estos unicamente en la lucha contra las plagas, 
asi como por su elevado tiempo de permanencia en el medio, —  
sin sufrir, practicamente, alteracidn alguna. Fuera de toda - 
duda se encuentran sus efectos analogos a los del DDE sobre - 
los mecanismos reproductores, pues aunque no son inhibidores 
de la anhidrasa carbdnica, estimulan la produccidn de hidroxd 
lasas hepaticas que reducen los niveles de estrdgenos circu—
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lantes.
Conviens pues; tener en cuenta que, ai menos en lo que - 
se refiere a su incidencia sobre el exito reproductor de las 
aves de la Réserva, deben considerarse conjuntamente los niye 
les de DDE, PCBs y, pese a su escasa significacion cuantitati 
va, el dieldrin, que segün se ha demostrado (Peakall 1967), — 
interfiere del mismo modo que los PCBs en el balance de estro 
genos.
Comparando los niveles alcanzados por los insecticidas y 
PCBs en las muestras analizadas y recogidas en esta memoria, 
se puede afirmar que ninguno de ellos se acerca a los limites 
létales establecidos por la bibliografia como causantes direc 
tos de muertes de aves. Ahora bidn, la simple presencia de —  
compuestos xenobidticos insertos en la dinamica de los ecosis, 
temas es indudable que ejerce un efecto perjudicial sobre el 
flujo de energia de dicho ecosistema (Odum 1972). Por otra —  
parte, los contaminantes detectados no presentan acciones ai.s 
ladas e independientes entre si, sino que influyen unos sobre 
otros, pudiendo dar lugar al hecho de que un numéro elevado - 
de contaminantes a bajos niveles pueda originar maies mayores 
que un ünico contaminante de naturaleza quimica analoga detec 
tado a niveles cuantitativamente superiores.
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En la tabla XXIX se comparan los datos obtenidos en esta 
memoria con los fasilitados por H o m  et al. (1973), en huevos 
de avesf comunes a ambos trabajos, que nidifican en el Coto — 
de Dohana; segün queda reflejado, no se aprecia ninguna dis—  
continuidad de relevancia entre los valores resehados y el —  
aumento de algunos de los descritos en esta memoria respecto 
a los sehalados por Horn puede atribuirse al intervalo de —  
tiempo transcurrido — un aho—  entre ambas tomas de muestras— 
teniendo en cuenta el incremento anual de productos organocl.o 
rados constatado.
La diseccion de las aves estudiadas (que ha quedado ex—  
plicada en el apartado de Materiales y Métodos) tuvo por obj^ 
to constatar la existencia de una acumulacion preferential de 
los productos dorados en los distintos organos y tejidos y, 
en efecto, en la mayoria de las aves los niveles mas elevados 
se localizaron, por orden decreciente, en gonadas, tejido ad^ 
poso e higado, lo cual puede correlacionarse con la liposolu^ 
bilidad de los hidrocarburos organoclorados. Por el contrario, 
los niveles minimos se encontraron en rihon y encefalo. Dado 
que se ha comprobado la existencia de una correlaciün positi­
va entre contenido de contaminantes en el encefalo y muerte — 
(Vos y Koeman 1970, Dahlgren et al. 1972), es posible que es­
té sucediendo un deterioro irreversible de las poblaciones de 
aves a través de una depresion solapada de la reproduccion, -
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TABLA XXIX,-Comparacion entre los niveles medios (en ppm) de insectici—  
das organoclorados y PCBs descritos en esta Memoria y los detectados por 
Hoorn en huevos de aves comunes a ambos trabajos y recogidas en el Coto 
de Donana en 1972 y 1973. ,
Muestra
Garza imperial (Hoorn 1972)
Focha comun (Hoorn 1972) 
Focha comun (Hernandez 1972)
Canastera (Hoorn 1972) 
Canastera (Hernandez 1973)
Charrancito (Hoorn 1972) 
Charrancito (Hernandez 1973)
^_HCH ^HCH Diel. DDE TDE DDT PCB
0,01 0,01 0,01 4,20 0,72 0,05 0,75
0,01 0,31 0,01 2,07 0,08 0,01 1,07
0,01 0,13 0,01 0,18 0,01 0,03 0,42
0,03 0,01 0,07 0,37 — 0,06 0,05
0,01 0,02 0,01 0,53 0,03 0,07 0,01
0,03 0,06 — 1,36 0,03 0,11 0,60
0,02 0,03 0,01 2,24 0,12 mmmm» 3,05
0,08 0,14 — — 1,24 0,03 0,18 3,48
aunque esta no se encuentre acompaîlada de mortalidades espec- 
taculares.
Se ha llegado, pues, a una misma conclusion —  descenso 
de la tasa de reproduccidn —  a través de dos caminos diferen 
tes: el que se dériva de la acumulacion maxima de los compue^ 
tos dorados en las gonadas y el que hace referenda a la di^ 
minucion del grosor de la cascara de los huevos con cantida— - 
des significativas de DDE.
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Por otra parte, y en relacion con la mortandad de aves - 
ocurrida en la Réserva Bioldgica de Donana en el verano de —  
1973, cabe sehalar que las cantidades halladas en varias aves 
encontradas muertas en aquella ocasion, no supone discontinuai 
dad alguna en el ritmo de évolueidn de la contaminacidn por - 
productos dorados, observada durante los très afios que abar— 
cd este estudio. Por ello, no cabe culpar unicamente a los —  
plaguicidas de aquella catastrofe ornitica, si bien es cierto 
que pudieron coadyuvar a lo acaecido si tenemos en cuenta el 
proceso de movilizacidn de réservas grasas que tuvo lugar en 
aquel verano de intensa sequîa y con una fuerte competencia 
por el alimento.
Agrupando las especies de aves recogidas en los ahos de 
1972, 1973 y 1974 por sus habitos alimenticios, se obtienen - 
très grandes subgrupos, a saber, depredadores (garza imperial 
y gaviota argdntea), fitdfagos en sentido amplio, pues muchas 
de las especies incluidas en este subgrupo son eurifagas (an- 
sar comun, anade real, anade silbdn, anade rabudo, pato cucha 
ra y cerceta comun) y limicolas (archibebe comun y aguja coli 
negra). Pues bien, esta clasificacion se adapta de forma esti 
mable a la que se podria hacer ordenando las especies por los 
niveles medios de compuestos organoclorados que presentan, cp^  
mo queda recogido en la figura 13. Esto confirma un hecho ya 
sobradamente conocido y que consiste en que las especies que
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ocupan los eslabones troficos superiores (depredadores) tie—  
nen una mayor capaçidad de acumulacion de contaminantes que — 
aquellos que se encuentran en niveles troficos mas bajos (fi— 
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FIGURA 13.- Niveles medios totales de productos organoclora­
dos detectados en las aves analizadas.
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GABZA IMPERIAL '(0,310 ppm)
LABVAS CAHNIVORAS DE DITISCIDOS Ï ODONATOS (0,548 ppm)
CARPA PEQUENA (0,270 ppm)
I---------:----- -
CARPA GRANDE (0,094 ppm)
I_______
INVERTEBRADOS PEQUENOS (0,300 ppm)
VEGETACION ACUATICA (0,056 ppm)<-
AGUA (0,0002 ppm) <- ^  SUELO (0,020 ppm)
FIGURA 14.- Niveles medios de diclorodifeniletanos detectados 
en los distintos componentes de la cadena trdfica estudiada.
En el muestreo llevado a cabo en mayo de 1972, se toma—  
ron diferentes muestras de sustratos, tanto abidticos como —  
bidticos, el conjunto de los cuales forman parte de una red - 
trdfica tfpica de las marismas del Guadalquivir. El examen de 
los resultados obtenidos permite constatar el fendmeno de la 
magnificacidn bioldgica, es decir la elevacidn de los niveles 
de contaminantes en estrecha correlacidn con la ascensidn en 
la piramide trdfica. Este proceso, que se présenta de forma - 
mas Clara al considerar el grupo del DDT unitariamente ( ver
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figura 14), no es tan espectacular como los que aporta la bi­
bliografia al respecto; cabe explicar esta particularidad por 
el hecho de que en la zona ocupada por la Réserva Bioldgica — 
de Dohana ho tienen lugar aplicaciones fitosanitarias direc—  
tas, ni es sede de ninguna otra actividad contaminante, por - 
lo que toda la contaminacidn encontrada ha de ser, forzosamen 
te, importada de las areas vecinas.
Nerece la pena comentar con alguna extension los niveles 
detectados en algunos sustratos que forman parte de la cadena 
trdfica precitada. En primer lugar, las cantidades totales de 
compuestos organoclorados que presentan la materia suspendi- 
da en agua (10,9 ppm) y el zooplancton (lO,7 ppm) (ver tabla 
XV) pudieran estimarse como excesivas y fuera del lugar que -
les corresponderia por el nivel trdfico que ocupan; ahora --
bidn, el rio Guadalquivir, despues de su paso por Sevilla, —  
présenta una delgada capa de aceite y petroleo en la que los
hidrocarburos dorados —  muy solubles en estos productos --
se concentran hasta unos niveles 10000 veces mas elevados que
los encontrados en capas màs profundas; dado que tanto el --
plancton vegetal como animal, que forma la base de la cadena 
de los alimentes, pasan parte de la noche muy cerca de la su­
perficie, es muy probable que extraigan y concentren aün mas 
los productos dorados que se encuentran présentés en la capa
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superior.
Es también digno de mèneion el caso de los Odonatos, qué 
exhiben los niveles de dieldrin mas elevados de toda la cade­
na; asimismo es anomale que todo el DDT, también superior al 
reste, lo sea en forma del isomero op DDT, mientras que no se 
détecta el pp'DDT, ni sus productos de transformacion pp'DDE 
y pp'TDE.
Durante el tiempo abarcado por este estudio (27 meses), 
se ha constatado un aumento de los niveles totales de contami 
nantes organoclorados: Résulta dificil la evaluacion concreta 
de este incremento, ya que varia en funcion de los habitos —  
alimenticios de las especies muestreadas. Asi, logicamente, — 
son la garza imperial y la gaviota argéntea —  especies depre
dadoras —  las que presentan el mayor ritmo de elevacion ---
anual que se ha calculado en 4,6 y 4,2 veces respectivamente. 
En las especies limicolas dicha tasà se ha cuantificado en -—  
1,4 veces para el archibebe comun, mientras que en los fitofa 
gos es de 1,4 para el anade real y 1,04 para el pato cuchara. 
En lo que hace referenda a los huevos de aves analizados, es
precise sehalar que,en los dos casos on los que la compara--
cion puede ser hecha (pato porron y aguila imperial recogidos 
con el intervalo de un aho), el incremento es asimismo signi­
ficative, evaluandose en 1,31 y 1,59 veces respectivamente.
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En la figura 15 se esquematiza, en funcién del tiempo, el in— 
cremento de los niveles totales de compuestos organoclorados 
detectados en las aves analizadas. Es dificil sustraerse a la 
impresion de alarma que sugiere su observacion, ya que, por — 
ejemplo, las garzas impériales vieron incrementados sus nive­
las en 23 veces durante los 27 meses que abarco su estudio.
La limitada amplitud de esta memoria no permite locali—  
zar geograficamente la zona-origen de los contaminantes balla 
dos en las aves, ya que ello requeriria un estudio de mayor - 
extension. Ahora bien, dado que las especies que realizan -—  
grandes migraciones, como el dnsar comun o el anade silbdn, - 
presentan los niveles menos significativos de todos los encon 
trades, y especies que realizan desplazamientos de mucha me—  
nor amplitud, como la garza imperial, la gaviota argdntea o - 
el archibebe comun, exhiben, por el contrario, los niveles —  
mas elevados, es indiscutible que la contribucidn de nuestro 
pais a los niveles de compuestos dorados que estas aves pre— 
sentan no es en absoluto despreciable. Ello queda patentizado 
al examinar los niveles alcanzados por dos especies con el —  
mismo tipo de alimentacidn como son la aguja colinegra y el - 
archibebe comun, ya que la primera, que es migradora, présen­
ta niveles inferiores a los detectados en el segundo, de moyi 
lidad mucho mas restringida. Todo ello sin olvidar la impor—  


















































































Parece, pues, deducirse de lo aqui planteado, que el po.r 
venir de la Réserva Bioldgica de Dohana se haya estrechamente 
ligado a las actividades agro-industriales que se desarrpllen 
en las zonas vecinas. A este respecto c^be sehalar que las —  
perspectivas son, al menos por el momento, francamente desfa— 
vorables. Ya ha sido comentado que los niveles de productos — 
organoclorados se incrementaron en los très ahos que ha dura— 
do este estudio, por lo que parece indudable que el aumento — 
de niveles de unos compuestos de incidencia tan acusada en la 
vida de las aves —  que parafraseando a Murado (1975) séria — 
mas apropiado llamar avicidas que insecticidas —  se révéla — 
como altamente deletéreo para la supervivencia de la avifauna 
radicada en la Réserva Bioldgica de Dohana.
3.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COSTAS DEL SUR Y
SUBESTE ESPANOL.
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.3.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COSTAS DEL SUR Y SUIIES- 
TE ESPANOL. _
En la figura 5 se esquematizan las localidades del lit£ 
ral espanol inuestreadas y en la tabla XXX se recogen los pa­
ramètres biologicos, numéro y coraposicidn de los grupos for- 
mados con los ejemplares recolectados, lugar y fecha de cap­
tura de las especies analizadas.
En las tablas que siguen se recogen los resultados cro- 
matograficos obtenidos expresados en ppra y referidos a peso 
hümedo, bien sean de insecticidas considerados individualmen 
te o bien agrupados por su estructura quimica segun el si— - 
guiente criterio de ordenacion:
^ H CH...............  « HCH t ï HCH
Z. Ciclodiénicos.....Aldrin f Dieldrin f Heptacloro
% DDT...............  pp'DDT t op DDT t pp'DDE t pp'TDE
^ Organoclorados  Comprende la suma de todos los insect^
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TABLA JCXXI-A.- Niveles, en ppra, de insecticidas organoclorados y bife-
nilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas en el Golfo
de Cadiz en raayo de 1972 y distribuidas en grupos.
Muestra ^HCH HCg 2i£il Hept. ggDDE ppTDE ppDDT FOB
Sardinas 1 0,005 0,008 0,019 0,006 0,078 0,023 0,287
M 2 0,009 0,010 0,034 0,033 0,021 0,034 0.349
IT 3 0,003 0,006 0,010 0,034 0,049 0,039 0,161
ri 4 0,001 0,002 0,010 0,028 0,059 0,045 0,118
Coquinas 1 0,008 0,032 0,032 0,081 0,702 0,722
II 2 0,012 0,044 0,019 0,038 0,082 0,933 0,749
»» 3 0,002 0,016 0,026 0,046 0,566 0 , 6 6 6
y
Alraejas 1 0,002 0,006 0,003 0,007 0,006 0,125
II 2 0,004 0,004 0,009 0,008 0,019 0,083
II 3 0,002 0,005 0,007 0,008 0,008 0,080
Ostiones 1 0,015 0,052 0,034 0,012 0,031 0,201 0,373 -
IT 2 0,012 0,048 0,031 0,024 0,015 0,115 0,220
II 3 0,017 0,057 0,016 0,018 0,034 0,122 0,353
Navajas 1 0,002 0,002 0,004 0,004 0,007 0,016 0,136
II 2 0,001 0,002 0,003 0,006 0,007 0,043 0,082
IT 3 0,003 0,004 0,003 0,005 0,007 0,009 0,103
TABLA XXXI-B,- Niveles medios, <sn ppm. de insecticidas organoclorados
y bifenilos policlorados. encontrados en las muestras recogidas en el
Golfo de Cadiz en mayo de 1972.
Muestra oIhCH %HCK Diel. Hegt, ppDDE PgTDE gpDDT PCB
Sardinas 0,004 0,007 0,018 0,025 0,052 0,035 0,229
Coquinas 0,007 0,031 0,006 0,032 0,070 0,733 0,712
Alraejas 0,003 0,005 0,006 0,008 0,011 0,096
Ostiones 0,015 0,052 0,027 0,018 0,027 0,146 0,315
Navajas 0,002 0,003 0,003 0,005 0,007 0,023 0,107
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TABLA XXXI-C,- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bif^ 
nilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontrados 
en las muestras recogidas en el Golfo de Cadiz en mayo de 1972 y dis­
tribuidas en grupos. /
Muestra ^HCH jfCiclodienicos £ DDT ^.Organoclorados
Sardinas 1 0,013 0,019 0,107 0,426
t 2 0,019 0,034 0,088 0,490
I 3 0,009 0,010 0,132 0,312
I 4 0,003 0,010 0,132 0,118
Coquinas 1 0,040 0,815 1,577
I 2 0,056 0,019 1,053 1,877
I 3 0,018 0,638 1,322
Aimejas 1 0,008 0,016 0,149
I 2 0,008 0,036 0,127
I 3 0,007 0,023 0,110
Ostiones 1 0,067 0,034 0,244 0,718
I 2 0,060 0,031 0,154 0,465
I 3 0,074 0,016 0,174 0,617
Navajas 1 0,004 0,004 0,027 0,171
I 2 0,003 0,003 0,056 0,144
II 3 0,007 0,003 0,021 0,134
TABLA XXXI-D,- Niveles medios, en ppm. de insecticidas organoclorados
y bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encon
trados en las muestras recogidas en el Golfo de Cadiz en mayo de 1972.
Muestra _£HCH £.Ciclodiénicos ^DDT £! Organoclorados
Sardinas 0,011 0,018 0,112 0,370
Coquinas 0,038 0,006 0,835 1,591
Aimejas 0,008 0,025 0,129
Ostiones 0,067 0,027 0,191 0,600
Navajas 0,005 0,003 0,035 0,150
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TABLA XXXII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi­
fenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas en el Goj^
fo de Cadiz en marzo de 1973 y distribuidas en grupos.
Muestra ^  HCH jnicH Diel. Hept. g^DDE ppTDE g^DDT PCB
Camarones 1 0,021 0,031 0,001 0,031 0,021 0,048 0,420
I 2 0,019 0,031 0,002 0,021 0,024 0,066 0,422
Sardinas 1 0,004 0,010 0,003 0,001 0,058 0,024 0,126 0,627
I 2 0,004 0,010 0,003 0,001 0,063 0,036 0,052 0,420
I 3 0,001 0,004 0,001 0,001 0,040 0,020 0,068 0,274
Coquinas 1 0,020 0,029 0,002 0,014 0,054 0,090 0,796
II 2 0,011 0,022 0,001 0,005 0,030 0,044 0,438
Aimejas 1 0,008 0,009 0,003 0,010 0,046 0,497
II 2 0,006 0,009 0,005 0,007 0,072 0,273
Ostiones 1 0,002 0,003 0,010 0,067 0,124 0,383
I 2 0,001 0,001 0,011 0,068 0,218 0,368
I 3 0,004 0,007 0,002 0,003 0,0i2 0,078 0,119 0,299
I 4 0,006 0,010 0,003 0,002 0,014 0,080 0,328 0,355
TABLA XXXII-B.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclora­
dos y bifenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas
en el Golfo de Cadiz en marzo de 1973.
Muestra tlHCH V hch Diel. Hept. p^DDE ppTDE ppDDT PCB
Camarones 0,020 0,031 0,002 0,026 0,022 0,057 0,421
Sardinas 0,003 0,008 0,002 0,001 0,054 0,027 0,082 0,440
Coquinas 0,015 0,026 0,002 0,009 0,042 0,067 0,617
Aimejas 0,007 0,009 0,004 0,009 0,059 0,385
Ostiones 0,003 0,005 0,001 0,002 0,012 0,073 0,197 0,351
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TABLA XXXII-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi­
fenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra­
dos en las muestras recogidas en el Golfo de Càdiz en marzo de 1973 y 
distribuidas en grupos. ,
Muestra ±  HCH èCiclodiénicos C  DDT ^Organoclorados
Camarones 1 0,052 0,001 0,100 0,573
I 2 0,050 0,002 0,111 0,585
Sardinas 1 0,014 0,004 0,208 0,853
I 2 0,014 0,004 0,151 0,589
II 3 0,005 0,002 0,128 0,409
Coquinas 1 0,049 0,002 0,158 1,005
II 2 0,033 0,001 0,079 0,551
Aimejas 1 0,017 0,003 0,056 0,573
II 2 0,015 0,005 0,079 0,372
Ostiones 1 0,005 0 201 0,589
I 2 0,002 0Î297 0,667
I 3 0,011 0,005 0,209 0 524
- Il 4 0,016 0,005 0,422 0,798
TABLA XXXII-D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclora­
dos y bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, 
encontrados en las muestras recogidas en èl Golfo de Cadiz en marzo 
de 1973.
Muestra g^HCH èCic lodiénicos j^DDT ^Organoclorados
Camarones 0,051 0,002 0,105 0,579
Sardinas 0,011 0,003 0,163 0,617
Coquinas 0,041 0,002 0,118 0,778
Aimejas 0,016 0,004 0,068 0,473
Ostiones 0,008 0,003 0,282 0,644
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TABLA XXXIII-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y
fenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas en Malaga
en marzo de 1973 y distribuidas en grupos^
Muestra
■H-.— ■
o[HCH V hch Diel. Hept. ppDDE pjpTDE pj^ DDT opDDT PCB
Boquerones 1 0,005 0,010 0,003 0,003 0,123 0,052 0,199 0,506
H 2 0,003 OyCOe 0,006 0,001 0,065 0,050 0,126 0,661
It 3 0,009 0,013 0,006 0,002 0,150 0,132 0,289 0,258
Chanquetes 1 0,001 0,003 0,002 0,001 0,014 0,006 0,028 0,080
II 2 0,001 0,004 0,008 0,001 0,005 0,005 0,024 0,194
II 3 0,001 0»003 0,002 0,001 0,005 0,004 0,029 0,115
Camarones 1 0,002 0,008 0,005 0,015 0,020 0,190
II 2 0,003 0,010 0,006 0,010 0,012 0,154
II 3 0,003 0,009 0,005 0,010 0,009 0,103
Langostil• 1 0,017 0,024 0,001 0,001 0,012 0,039 0,283
II 2 0,001 0,004 0,003 0,001 0,009 0,049 0,164
Chirlas 1 0,001 0,002 0,002 0,018 0,010 0,029 1,197
II 2 0,001 0,006 0,002 Aldr. 0,031 0,016 0,087 1,117
Sardinas 1 0,005 0,007 0,001 0,001 0,304 0,064 0,052 0,021 0,607
II 2 0,006 0,007 0,003 0,001 0,249 0,068 0,091 0,025 0,593
II 3 0,008 0,010 0,011 0,002 0,206 0,088 0,164 0,034 0,608
TABLA XXXIII-B.- Niveles medios,> en ppm, de insecticidas organoclora-
dos y bifenilos policlorados, encontrados en muestras recogidas en Ma
laga en marzo de 1973.
Muestra Ux HCH V hCH Diel. Hept. gpDDE ppTDE ppDDT opDDT PCB
Boquerones 0,006 0,010 0,005 0,002 0,113 0,078 0,205 0,475
Chanquetes 0,001 0,003 0,004 0,001 0,008 0,005 0,027 0,130
Camarones 0,003 0,009 0,005 0,012 0,014 0,149
Langostillos 0,009 0,014 0,002 0,001 0,011 0,044 0,223
Chirlas 0,001 0,004 0,002 Aldr. 0,025 0,013 0,058 1,157
Sardinas 0,006 0,008 0,005 0,001 0,253 0,073 0,102 0,027 0,603
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TABLA XXXIII-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
fenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra­
dos en las muestras recogidas en Malaga en marzo de 1973 y distribui— 
das en grupos. ^
Muestra ± H C H ^  Ciclodiénicos ^DDT ^  Organoclorados
Boquerones 1 0,015 0,006 0,374 0,901
n 2 0,009 0,007 0,241 0,918
11 3 0,022 0,008 0,571 0,859
Chanquetes 1 0,004 0,003 0,048 0,135
II 2 0,005 0,009 0,034 0,242
II 3 0,004 0,003 0,038 0,160 -
Camarones 1 0,010 0,005 0,035 0,240
II 2 0,013 0,006 0,022 0,195
II 3 0,012 0,005 0,019 0,139
Langostillos 1 0,041 0,002 0,051 0,377
II 2 0,005 0,004 0,058 0,231
Chirlas 1 0,003 0,002 0,057 1,259
II 2 0,007 0,002 0,134 1,260
Sardinas 1 0,0i2 0,002 0,441 1,062
II 2 0,013 0,004 0,433 1,043
II 3 0,018 0,013 0,492 1,131
TABLA XXXIII-.1). - Niveles medios, en ppm. de insecticidas organoclora-
dos y bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin en
contrados en las muestras recogidas en Malaga en marzo de 1973.
Muestra 4_HCH ^Ciclodiénicos £ d d t ^Organoclorados
Boquerones 0,016 0,007 0,396 0,894
C]^ anquetes 0,004 0,005 0,040 0,179
Camarones 0,012 0,005 0,026 0,196
Langostillos 0,023 0,003 0,055 0 304
Chirlas 0,005 0,002 0,096 1,260
Sardinas 0,014 0,006 0,455 1,078
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TABLA XXXIV-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi­
fenilos policlorados, encontrados en submuestras de Centrophorus lu—  
ssit&nicus recogidos en Almeria en marzo de 1973 y consideradas indi- 
vidualmente. ■ ' ,
Submuestra ^HCH \  liCH ppDBE p^TûE ppDDT _PCB_
Quelvacho 1 musculo 0,024 0,045 0 033 0,145 1,249
”  2 II 0,020 0,049 0|054 0,015 0,085 1,176
3 II 0,083 0,218 0,050 0,175 0,247 .
t. 4 II 0,029 0,084 0,046 0,007 0,242 0,597
“  1 higado 0,046 0,113 1,451 0,439 2,493
’• 2 II 0,061 0,047 0,757 0,635 4,896
3 II 0,145 0,389 0,914 0,062 1,081 -
ti 4 II 0,062 0,166 4,119 0,601 2,049
"  1 rinon 0,064 0,102 0,091 0,031 0,217 1,610
"  2 II 0,112 0,203 0,376 0,075 0,856 6,383
I. 3 II 0,214 0,375 0,505 0,136 0,744 16,788
t. 4 tt 0,298 0,423 0,417 0,074 0,677 5,855
"  1 encéfalo 0,070 0,106 0,037 0,826 2,644
"  2 II 0,082 0,148 0,048 0,189 2,093
M 3 II 0,150 0,248 0,031 0,349 0,968
”  4 II 0,197 0,343 0,060 0,742 1,425
TABLA XXXIV-A.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclora­
dos y bifenilos policlorados, encontrados en submuestras de Centropho 
rus lussitanicus recogidas en Almeria en marzo de 1973.
Submuestra 4Hcn £pI)DE EÉÎSE pjgDDT _PCB_
Quelvacho musculo 0,039 0,099 0,046 0,005 0,162 0,817
" higado 0,078 0,179 3,310 0,434 2,630
" rihon 0,172 0,276 0,347 0,079 0,624 7,659
" encéfalo 0,125 0,211 0,044 0,526 1,783
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TABLA XXXIV-C,- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bj. 
fenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra 
dos en submuestras de Centrophorus lussitanicus recogidas en Almeria 
en marzo de 1973 y consideradas individualraente. /
Submuestra il HCH £DDT ^  Organoclorados
Quelvacho 1 musculo 0,069 0,178 1,496
” 2 II 0,069 0,154 1,399
3 tt 0,301 0,225 0,773
’• 4 II 0,113 0,295 1,005
" 1 higado 0,159 4,383 4,542
2 II 0,108 6,288 6,396
• 3 II 0,534 2,057 2,591
4 II 0,228 6,769 6,997
•’ 1 rihon 0,166 0,339 2,115
• 2 II 0,315 1,307 8,005
” 3 II 0,589 1,385 18,762
•t 4 II 0,721 1,168 7,744
1 encéfalo 0,176 0,863 3,683
” 2 II 0,230 0,237 2,560
3 II 0,398 0,380 1,746
»» 4 II 0,540 0,802 2,767
TABLA XXXIV-D,- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclora­
dos y bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, 
encontrados en submuestras de Centrophorus lussitanicus recogidas en 
Almeria en marzo de 1973.
Submuestra £.HCH ^Organoclorados
Quelvacho musculo 0,138 0,213 1,168
” higado 0,257 4,874 5,131
" rinon 0,448 1,050 9,157
" encéfalo 0,336 0,570 2,689
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TABLA XXXV-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi­
fenilos policlorados encontrados en las muestras recogidas en Aime—
ria en marzo de 1973 y distribuidas en grypos.
Muestra ^HCH V hch Diel. Hept. PPDDE PpTDE PPDDT opDDT PCB
Chanquetes 1 0,003 0,009 0,009 0,010 0,023 0,013 0,167
n 2 0,001 0,003 0,002 0,003 0,019 0,009 0,100
I 3 0,003 0,008 0,002 0,009 0,018 0,011 0,101
Gambas 1 0,009 0,017 0,004 0,009 0,013 0,013 0,075
I 2 0,003 0,013 0,002 0,005 0,008 0,013 0,147
I 3 0,006 0,015 0,003 0,006 0,013 0,015 0,302
Globitos 1 0,014 0,029 0,026 0,002 0,020 0,005 0,022 0,003 6,173
I 2 0,003 0,007 0,002 0,004 0,023 0,015 0,066 0,006 0,269
I 3 0,002 0,006 0,002 0,003 0,020 0,012 0,074 0,007 0,285
Voladores 1 0,001 0,004 0,020 0,002 0,035 0,273
I 2 0,002 0,006 0,018 0,005 0,032 0,217
I 3 0,001 0,005 0,012 0,005 0,039 0,215
Caracoles 1 0,002 0,005 0,001 0,006 0,018 0,151
I 2 0,002 0,006 0,001 0,008 0,032 0,168
Aldr.
Camarones 1 0,008 0,011 0,003 0,002 0,028 0,046 0,001 0,351
I 2 0,006 0,010 0,002 0,002 0,014 0,029 0,001 0,173
I 3 0,009 0,007 0,001 0,002 0,012 0,031 0,001 0,163
TABLA XXXV-■B.- Niveles medios, en ppra. de insecticidas organoclora—
dos y bifenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas
en Almeria en marzo de 1973 .
Muestra o^HCH JfHCH Diel. Hept. ppDDE ppTDE ppDDT opDDT _PCB_
Quelvachos 0,104 0,191 0,937 0,129 0,986 2,564
Chanquetes 0,002 0,007 0,004 0,008 0,020 0,011 0,122
Gambas 0,006 0,015 0,003 0,007 0,011 0,013 0,175
Globitos 0,006 0,014 0,010 0,003 0,021 0,011 0,054 0,005 0,242
Voladores 0,001 0,005 0,017 0,004 0,035 0,235
Caracoles 0,002 0,006 0,001 0,007 0,025 Aldr. 0,160
Camarones 0,008 0,009 0,002 0,002 0,018 0,036 0,001 0,229
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TABLA XXXV-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi­
fenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra 
dos en las muestras recogidas en Almeria en marzo de 1973 y distri—  
buidas en grupos.
Muestra il HCH è-Cic lodiénicos ^ D D T ^Organoclorados
Chanquetes 1 0 ,0 1 2 0 ,009 0 ,0 46 0 ,2 3 4
II 2 0 ,0 0 4 0,002 0 ,031 0 ,1 3 7
ff 3 0 ,0 1 1 0 ,002 0 ,038 0 ,1 5 2
Gambas 1 0 ,0 2 6 0 ,0 06 0 ,0 2 6 0 ,1 4 0
2 0 ,0 1 6 0 ,0 0 7 0 ,021 0 ,1 91
II 3 0 ,0 21 0 ,009 0 ,0 28 0 360 
9
Globitos 1 0 ,0 43 0 ,028 0 ,0 5 0 0 ,2 9 4
tt 2 0 ,0 1 0 0 ,0 0 6 0 ,1 10 0 ,3 9 5
tt 3 0 ,0 0 8 0 ,005 0 ,1 13 0 ,4 1 1
Voladores 1 0 ,005 0 ,0 5 7 0 ,3 35
II 2 0 ,0 08 0 ,055 0 ,2 8 0
II 3 0 ,0 0 6 0 ,0 5 6 0 ,2 7 7
Caracoles 1 0 ,0 0 7 0 ,001 0 ,024 0 ,1 8 3
II 2 0 ,0 08 0 ,001 0 ,0 4 0 0 ,2 1 7
Camarones 1 0 ,0 19 0 ,0 06 0 074 0 ,4 5 0
II 2 0 ,0 1 6 0,005 0 ,0 43 0 ,2 3 7
II 3 0 , 0 i 6 0 ,004 0 ,043 0 ,2 2 6
TABLA XXXV-D. - Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclorados
y bifenilos; policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encon
trados en las muestras recogidas en Almeria en marzo de 1973.
Muestra £ î w h ^Ciclodiénicos £ d d t éOrganoclorados
Quelvachos 0 295 2 ,052 4 ,9 1 1
Chanquetes 0 ,0 0 9 0 ,004 0 ,039 0 ,1 7 4
Gambas 0 ,021 0 ,010 0 ,0 2 4 0 ,2 3 0
Globitos 0 ,020 0 , 0 i 3 0 ,0 91 0 ,3 6 6
Voladores 0 ,0 06 0 ,056 0 ,2 9 7
Caracoles 0,00.8 0 ,001 0,032 0 ,2 01
Camarones 0 ,0 1 7 0,005 0 ,0 5 4 0 ,3 05
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TABLA XXXVI-A.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y bi
fenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas en Carta
gena en marzo de 1973 y distribuidas en grupos.
Muestra ^HCH Jthch Diel. Hept. ppDDE EPlH EÉBI opDDT PCB
Calamares 1 0,002 0,006 0,004 0,009 0,021 0,148
I 2 0,008 0,012 0,002 0,003 0,013 0,115
I 3 0,001 0,007 0,003 0,005 0,023 0,091
Chirretes 1 0,003 0,007 0,011 0,002 0,103 0,037 0,362 0,751
I 2 0,004 0,007 0,006 0,005 0,025 0,020 0,096 0,398
I 3 0,007 0,013 0,015 0,003 0,067 0,042 0,183 0,440
Chirlas 1 0,005 0,022 0,007 0,005 0,048 0,006 0,056 0,003 0,238
I 2 0,018 0,033 0,0i3 0,006 0,054 0 008 0,068 0,293
I 3 0,002 0,008 0,005 0,001 0,040 0'003 0,052 0,003 0,157
Gambas 1 0,004 0,002 0,002 0,003 0,015 0,008 0,186
I 2 0,004 0,003 0,002 0,002 0,013 0,009 0,187
Sardinas 1 0,006 0,009 0,254 0,018 0,046 0,622
I 2 0,002 0,012 0,192 0,035 0,040 0,640
I 3 0,005 0,006 0,124 0,040 0,038 0,521
I 4 0,002 0,010 0,006 0,125 0,016 0,027 0,622
I 5 0,001 0,003 0,005 0,140 0,029 0,065 0,456
I 6 0,002 0,003 0,005 0,135 0,018 0,092 0,482
TABLA XXXVI-B Niveles medios, ian ppm, de insecticidas organoclora—
dos y bifenilos policlorados, encontrados en las muestras recogidas
en Cartagena en marzc► de 1973.
Muestra ^ HCH îflICH Diel. Hept. p^DE ppTDE ppDDT opDDT PCB_
Calamares 0,004 0,008 0,003 0,006 0,019 0,118
Chirretes 0,005 0,009 0,011 0,003 0,065 0,033 0,213 0,530
Chirlas 0,008 0,021 0,008 0,004 0,047 0,006 0,059 0,002 0,229
Gambas 0,004 0,003 0,002 0,002 0,014 0,009 0,186
Sardinas 0,003 0,007 0,003 0,162 0,026 0,051 0,577
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TABLA XXX7I-C.- Niveles, en ppm, de insecticidas organoclorados y 
fenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin, encontra 
dos en las muestras recogidas en Cartagena en marzo de 1973 y distri 
buidas en grupos. /
Muestra ^Ciclodiénicos £ dbt ^  Organoclorados
Calamares 1 0,008 0,004 0,030 0,190
t 2 0,020 0,002 0,0l6 0,153
II 3 0,008 0,003 0,028 0,130
Chirretes 1 0,010 0,013 0,502 1,276
I 2 0,011 0,011 0,141 0,561
II 3 0,020 0,018 0,292 0,770
Chirlas 1 0,027 0,012 0,113 0,390
II 2 0,051 0,019 0,130 0,493
II 3 0,010 0,006 0,098 0,271
Gambas 1 0,006 0,005 0,023 0,220
II 2 0,007 0,004 0,022 0,220
Sardinas 1 0,015 0,318 0,955
II 2 0,0i4 0,267 0,921
II 3 0,011 0,202 0,734
II 4 0,012 0,006 0,168 0,808
II 5 0,004 0,005 0,234 0,699
II 6 0,005 0,005 0,245 0,737
TABLA XXXVI- D.- Niveles medios, en ppm, de insecticidas organoclora-
dos y bifenilos policlorados reunidos en grupos de estructura afin.
encontrados en las muestras recogidas en Cartagena en marzo de 1973.
Muestra £HCH ^Ciclodiénicos ^DDT £ Organoclorados
Calamares 0,012 0,003 0,025 0,158
Chirretes 0,014 0,0i4 0,311 0,868
Chirlas 0,029 0,012 0,114 0,384
Gambas 0,007 0,004 0,023 0,220
Sardinas 0,010 0,003 0,239 0,809
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El examen de los datos precedentes permite constatar una 
serie de tendencias dificilraente atribuibles a fluctuacidn eai 
tadistica de los resultados: /
En primer lugar, se ha detectado la presencia —  en to—
das las muestras analizadas —  de una amplia gama de contàmi—
\
nantes organoclorados que se extiende con una marcada unifor— 
midad a todas las especies muestreadas. Dado que dichas espe— 
cies estan incluidas en diferentes eslabones de las redes tr^ 
ficas marinas, no parece aventurado afirmar que esta contami- 
nacidn por productos dorados se encuentra présente también — 
en niveles trdficos inferiores a los estudiados e incluso en 
los sustratos abioticos que soportan a los ecosistemas mari—— 
nos.
Los productos dorados hallados pueden dividirse, por el 
ambito de su empleo y con el objeto de facilitar el estudio — 
de los niveles encontrados, en contaminantes de origen indus­
trial (PCBs) y de origen agricola (plaguicidas) aunque la di— 
ferenciacion no sea taxativa al emplearse los PCBs en algunas 
formulaeiones fitosanitarias como agentes mejorantes de sus — 
cualidades biocidas.
La presencia de los PCBs en las muestras analizadas es - 
una caracteristica que se repite de forma constante a lo lar­
go de todas ellas, con la sola excepecion del higado de los - 
quelvachos en los que —  sorprendentemente —  no fueron detec
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tados, pese a que si lo fueron en otros organos y tejidos de 
los mismos ejemplares, y en coneentraciones significativas, — 
como son las 7,6 ppm encontradas en el rindn de dichos quelva 
chos.
Considerados individualmente, los PCBs presentan los ni­
veles mas elevados que los de cualquier otro compuesto. Esta 
importancia cuantitativa no va acompahada —  afortunadamente 
—  de una cualitativa, por ser estos compuestos los que exh^ 
ben la menor toxicidad aguda de todos los estudiados. Pero si 
los PCBs no presentan "per se" probleraas toxicologicos espe- 
cialmente graves, si los originan unos productos que suelen - 
aparecer como impurezas en los procesos de fabricacion de al— 
gunos de los PCBs, tales son los clorodibenzofuranos y las —  
clorodibenzodioxinas, que, encontrandose en concentraciones - 
de ppm dentro de los PCBs (Vos et al. 1970), se ha demostrado, 
en experiencias de laboratorio, que pueden dar lugar a graves 
mortalidades en diferentes especies de animales (Higginbotham 
et al. 1968). La elevada toxicidad de estas impurezas, junto 
con la gran persistencia de los PCBs en el medio unida al —  
hecho de que por sus cualidades industriales su utilizacion - 
esté en aumento, hacen que los PCBs sean los compuestos que - 
actualmente implican un mayor riesgo dentro de la contamina—  
cion del medio por productos dorados, al mismc tierapo que —  
presentan una mayor dificultad para su erradicacion.
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Dentro del grupo de los plaguicidas fué necesario esta—  
blecer, por simplijficacion, très subgrupos en funcion de su — 
analogia quimica: clorodifeniletanos, ciclodiénicos y hexaclo 
rociclohexanos.
El primero, tanto por la marcada regularidad con la que 
aparece en todas las muestras como por ser sus niveles los ma 
ximos de los très subgrupos considerados, comprende el pp'DDT, 
su isomero el op DDT, que le acompaha en las formulaciones —  
técnicas, y sus productos de transformacion, pp'DDE y pp'TDE, 
que en parte se forraan en las especies consideradas y en par­
te son ingeridos como taies formando parte del alimente de di 
chas especies. Aunque existe una numerosa bibliografia sobre 
los efectos observados en especies fluviales sometidas experi 
mentalmente a diversas concentraciones de distintos insectici 
das organoclorados, apenas si existen datos acerca de la in—  
fluencia de niveles residuales de plaguicidas sobre poblacio— 
nés marinas libres, y, ademas, las conclusiones obtenidas con 
determinadas especies no son extrapolables a otras afines, —  
aun en zonas de contaminacion residual semejante. Pese a todo, 
y basandonos en la extremada persistencia del DDT en el medio 
y en su toxicidad aguda, es indudable que la sola presencia - 
de estos compuestos xenobioticas ejerce un efecto negative S£ 
bre los sistemas biologicos que los albergan.
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Con una regularidad de aparicion en las muestras similar
a la del DDT, pero.con unos niveles cuantitativaraente menores,
/
se encuentra el subgrupo de los hexaclorociclohexanos, inte—  
grado por el ^  HCH y el ^ HCH, que exhiben una persistencia y 
una toxicidad aguda intermedia entre los clorodifeniletanos y 
los ciclodiénicos.
Por ultimo, el subgrupo de los ciclodiénicos —  aldrin, 
dieldrin y heptacloro —  que queda caracterizado por una me—  
nor persistencia en el medio y por una toxicidad aguda que es 
la mayor de todos los subgrupos de plaguicidas aqui considéra 
dos, se présenta con una marcada irregularidad y los niveles 
son —  cuantitativamente —  los menos elevados de todos los — 
encontrados.
De todo lo comentado se deduce que ninguno de los conta­
minantes detectados —  individualraente considerados —  se en­
cuentra en cantidades que puedan dar lugar a mortalidades ma- 
sivas o a alteraciones graves de la fertilidad de estas espe­
cies; ahora bién, esta demostrado que estos productos xenobi_q 
ticos —  aun a bajos niveles -- no actuan aisladamente, sino 
que mediante fenomenos de interaccion pueden llegar a ser mas
peligrosos para la fauna que un unico contaminante de supe--
rior importancia cuantitativa.
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Dado que las especies muestreadas forman parte de una ma 
nera mas o menos frecuente de la dieta humana, se hace inpre^ 
cindible una comparacidn de los niveles detectados con los d'e 
ingestion maxima diaria aceptable por el hombre. Esta compara 
cion queda recogida en las tablas XXXVII A-B y se ha llevado 
a cabo con dos de las especies que mas frecuentemente forman 
parte de la alimentacidn humana, como son la sardina y la —  
chirla. Asi, en lo que hace referenda a la primera todos los
valores de insecticidas encontrados en las tres zon^s mues---
treadas (Cadiz, Malaga y Cartagena) son menores que los de in 
gestion maxima diaria aceptable para el hombre. En lo que con 
cierne a las chirlas, y al igual que en el caso anterior, las 
cantidades halladas se revelan como inferiores a las maximas 
permisibles. Ahora bien, cabe senalar que las cifras resena—  
das lo son para insecticidas considerados individualmente, —  
por lo que seria necesario no desdenar los fenomenos de poten 
ciacion que probablemente ocurran debido a la existencia en - 
las muestras de una amplia gama de estos productos.
Por otra parte, los niveles de compuestos organoclorados 
hallados en los especimenes muestreados a lo largo de la cos­
ta, concuerdan de forma muy aceptable con los potenciales de 
bioconcentracidn que cabria esperar de la posicidn que dichas 
especies ocupan en las redes trdficas marinas. Asi, en la fi­
gura 16 se ordenan las especies recogidas en funcidn de los -
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Tabla XXXVII-A,- insecticidas organoclorados ingeridos con 1 kg de sar 
dinas comparado con la ingestion maxima diaria aceptable por el hombre.
Insecticida




Lindano 0,008 0,008 0,007 0,0125
Heptacloro 0,001 — — ------- 0,0005
Aldrin — 0,001 — 0,0001
Dieldrin 0,002 0,005 0,003 0,0001
pp * —DDE 0,054 0,253 0,162 (a)
pp *-TDE 0,027 0,073 0,026 (a)
pp * —DDT 0,082 0,102 0,051 0,0100
(a) Dada su baja toxicidad aguda para el hombre, no existen niveles es— 
tudiados.
TABLA XXXVI1-B.-Insecticidas organoclorados ingeridos con 1 kg de chir­
las, comparado con la ingestion maxima diaria aceptable por el hombre.
Chirlas de Chirlas de Ingestion max^
Insecticida Mélaga(mg/kg) Cartagena(mg/kg) ma (mg/kg dia)
Lindano 0,004 0,021 0,0125
Heptacloro — — 0,004 0,0005
Aldrin — — ------- 0,0001
Dieldrin 0,002 0,008 0,0001
pp'-DDE 0,025 0,047 (a)
pp'-TDE 0,013 0,006 (a)
pp'-DDT 0,058 0,059 0,0100
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FIGURA 16.- Niveles medios totales de productos organo—  
dorados detectados en las especies muestreadas.
niveles medios totales de compuestos organoclorados détecta—  
dos y en la 17 estas mismas especies se agrupan en clases si- 
guiendo el mismo criterio. Esta ordenacion se ajusta satisfaç. 
toriamente a la posicion trofica de las especies y clases con 
sideradas, ya que las clases caracterizadas por una alimenta- 
cion microfagica presentan unos niveles muy semejantes entre 











FIGURA 17.- Niveles medios totales de productos organo­
clorados detectados en las especies muestreadas y agrupadas 
en clases.
condrictios; que troficamente es depredadora, exhibe unos ni­
veles medios totales cercanos a las 5 ppm., en virtud del pr£ 
ceso de acumulacidn de productos dorados que tiene lugar en 
sus drganos y tejidos a consecuencia de sus habites alimenti- 
cios.
Es de destacar la intima relacion existente entre los ni
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veles detectados en especies de escasa movilidad y los sus—— 
tratos abidticos sobre los que dichas especies se asientan. - 
Asi, especir.ienes de alimentacidn similar, como son las coqui­
nas y aimejas, exhiben concentraciones diferentes de compues­
tos organoclorados, ya que las primeras (que presentan nive­
lés mas elevados que las segundas) viven sobre arenas mas fi— 
nas, y esta demostrado que los sedimentos de textura fina ad- 
sorben una mayor cantidad de hidrocarburos dorados que los — 
de textura gruesa (Cannone 1975).
El examen de los drganos y tejidos llevado a cabo en el 
quelvacho, permite establecer que la tasa de acumulacidn de - 
insecticidas es maxima en el higado y minima en el musculo, — 
conforme cabe esperar de la liposolubilidad de los compuestos 
dorados. Las cantidades detectadas en el encéfalo son poco — 
elevadas, con lo que —  dada la correlacidn entre contenido - 
de contaminantes en el encéfalo y muerte, encontrada en otras 
especies —  si bién no es probable que se presenten por el mo 
mento mortalidades masivas, es indudable que la sola presen— - 
cia de estos compuestos ejercen ya una influencia perniciosa 
sobre su métabolisme.
La realizacidn de dos muestreos consecutivos en 1972 y - 
1973 en el Golfo de Cadiz sobre especies comunes, nos ha per— 
mitido constatar un aumento de la contaminacion en esta zona.
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Si bien la cuantificacion exactà de este incremento se hace — 
probleraatica al no. existir especieg indicadoras establecidas 
para evâluar este crecimiento, se puede afirmar que los nive­
lés totales de compuestos organoclorados auraentaron 1,6 veces 
en un ano en las sardinas, mientras que los ostiones y aime—  
jas lo hicieron en 1,07 y 3,66 veces respectivamente. Amplian 
do la comparaçidn con los datos obtenidos por Franco (1973), 
y cinéndonos a los niveles de insecticides encontrados en una 
especie comun a ambos trabajos como es la sardina, se compruje 
ba que los valores totales mas elevados de todos los hallados 
en la costa mediterranea corresponden a los puntos extremos — 
de la zona rauestreada (Barcelona, Palaraos y Malaga con 0,46, 
0,57 y 0,47 ppm, respectivamente), alcanzandose los valores - 
menores en los puntos medios (Castelldn y Cartagena con 0,13 
y 0,23 ppm), aün teniendo en cuenta el intervalo de tiempo —  
transcurrido — très anos —  entre la toma de muestras en Bar­
celona, Palamds y Castelldn y la efectuada en Cartagena y Ma­
laga,
Comparadas las zonas estudiadas en este trabajo, como —  
queda recogido en la figura 18 , se constata que el area cos- 
tera que présenta unos niveles mas elevados de compuestos or— 
ganoclorados es la situada trente a Malaga, seguida por las - 
de Cadiz, Cartagena y Almeria, por este oNen, tanto conside- 
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FIGURA 18.— Niveles medios, en ppm, de insecticidas, --
PCBs y totales de productos organoclorados encontrados en las 
zonas muestreadas.
de ambos, si bien es cierto que los niveles encontrados de —  
plaguicidas en Malaga y Cadiz son sensiblemente équivalentes.
P A R T E  I V :
R E S U M E N  D E  L A S  C O N C L U S I O N  E S
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. V.- RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES
1.- Como observacidn previa conviene senalar que, ade—  
mas de los microcontaminantes cuyos niveles, evolucidn y po— 
sible significado ecoldgico constituyen el objeto de esta ra^  
moria, en toda la région abarcada por este estudio se paten- 
tiza un deterioro, en general muy grave, determinado por la 
incidencia de numerosos raacrocontaminantes de diversa natura 
leza y origen fundamentalmente industrial y urbano. La figu­
ra 19, que refleja dos aspectos del rio Guadalquivir en las 
provinoias de Jaen y Sevilla, ilustra este extremo.
2.- Por lo que se refiere a los microcontaminantes orga 
noclorados, cabe destacar, en primer lugar, su deteccion si^ 
tematica en la totalidad de las muestras estudiadas, lo que 
hace posible afirmar que sobre el area de influencia del rio 
Guadalquivir, asi como sobre las costas del Sur y Sureste de 
Espana, incide un proceso de contaminacidn crdnica por hidro 
carburos dorados de uso fitosanitario e industrial.
3.- Ninguno de los contaminantes detectados alcanza,—  
por el rnomento, las concentraciones que suelen encontrarse - 
asociadas, en la bibliograffa, a raortalidades mas o menos —  
"espectaculares” de poblaciones silvestres, aunque résulta - 
indudable que la simple existencia de niveles crdnicos de
Figura 19.- Dos aspectos del vertido de aguas residuales 
de origen industrial al cauce del rfo Guadalquivir.
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te tipo de compuestos xenobidticos ejerce ya, como sefîala —  
Odum (1972) una presidn sobre el flujo energético de las co- 
munidades bioldgicas. '
Por otra parte, en la valoracidn de los procesos toxicjo 
Idgicos crdnicos y mas si, como el que nos ocupa, vienen de- 
terminados por varios tipos moleculares entre los que pueden 
mediar procesos de potenciacidn recfproca, es preciso tener 
en cuenta otras circunstancias, que a continuacidn pasamos a 
senalar.
4.- Tanto por la regularidad con que se presentan como 
por las coiicentraciones que alcanzan, la incidencia de los — 
diferentes grupos de contaminantes estudiados crece en el or 
den: ciclodidnicos - hexaclorociclohexanos - difeniletanos - 
PCBs. No deja de constituir un aspecto favorable la escasa - 
significacidn relativa de los primeros, que, por su elevada 
toxicidad, pueden clasificarse como los insecticidas organo— 
dorados mas peligrosos. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, 
que la presencia de otros contaminantes con los que pueden — 
interactuar sinergicamente dificulta la valoracidn del ries— 
go implicado por una estructura particular.
Tampoco resultan de consideracidn —  aün excediendo las 
cifras alcanzadqs por los anteriores —  los niveles de hexa-
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clorociclohexanos* Pero si en. el caso de los insecticidas ci 
clodienicos podia estimarse, en basn a la irregularidad con 
que se detectan, que su ingreso en las comunidades estudia—  
das es de bajo nivel y ocasional, no cabe la misraa considéra 
cion acerca de los hexaclorociclohexanos, que, menos persis­
tantes que aquéllos, aparecen sistematicamente en todas las 
muestras, sugiriendo la existencia de un proceso continuo de 
ingreso a ritmo cuando menos igual al de su degradacidn*
Ea el grupo constituido por el DDT y sus dos principa­
les productos de transformacidn —  DDE y TDE —  el que alcan 
za, después de los PCBs, una mayor significacidn. Su constan 
te presencia indica un proceso de ingreso analogo al senala- 
do para el grupo anterior, si bien sus niveles mucho mds al­
tos lo hacen suponer sensiblemente mds intenso.
Finalmente, en relacidn con los PCBs cabe decir que, cjq 
mo ultimamente viene ocurriendo de un modo cada vez mas notp 
rio, constituyen casi sistematicamente la fraccidn mayorita— 
ria del total de contaminantes organoclorados detectados. Es^  
te tipo de compuestos, que se comercializan como mezclas de 
bifenilos de diferente grado de cloracidn, encuentran numéro 
sas aplicaciones en diverses sectores de la industria, por — 
lo que su ingreso en el medio puede tener lugar a través de 
muy diferentes vias. En la actualidad es aün bastante incom
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pleto el conocimiento que se tiene acerca de sus implicacio- 
nes toxicologicas.
5 La reiteracion, en ados sucesivos, de muestreos so­
bre diversas xlocalizaciones, permite juzgar aproximadamente 
la evolucidn de los niveles de contaminantes organoclorados 
en el area estudiada. En efecto, y aün cuando résulta aventu 
rado resumir dicho proceso en una cifra ünica, durante el —  
tiempo que transcurrid entre el primero y ültimo muestreo, - 
se produjo un aumento de los niveles globales de contaminan­
tes organoclorados, en todas las especies en que fue hecha - 
la comparacidn. Aunque es probleraatica la cuantificacidn de 
este incremento, ya que, por ejemplo, las garzas vieron ele­
vados sus niveles en 23 veces durante los 26 meses que abar— 
cd su estudio y el pato cuchara solo lo hizo en 1,02 veces -
en el intervalo de 6 meses comprendido entre sus dos mues--
treos, es dificil sustraerse a la impresidn de glarma que su 
giere la observacidn de la figura 20, que refleja el ritmo - 
de incremento anual de compuestos organoclorados constatado 
en algunas de las especies estudiadas, y que es tanto mas —  
acusado cuanto mas lo es el eslabdn trdfico que ocupan.
6.- Los muestreos realizados a lo largo del cauce del - 
rio Guadalquivir permiten establecer el grado de contamina—  






























nas de las espe 
cies analizadas.
teniendo en cuenta que solo se estudiaron los soportes abid— 
ticos y primeros eslabones de las cadenas trdficas que se —  
asientan en las margenes de dicho rio. Asi pues, cabe pensar 
que los niveles hallados resultarian probablemente incremen— 
tados de considerar los eslabones superiores de las redes —  
trdficas. La fluctuacidn de niveles de contaminantes observa 
da en distintos puntos del rio, con valores maximos en aque—
llos que se encuentran prdximos a nücleos urbanos e indus--
triales de importancia (Andujar, Cdrdoba y Sevilla) y menos 
importantes en los alrededores de enclaves preponderantemen-
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te agricolas, permite suponer que este descenso de niveles — 
se debe a un proceso de dilucion en.virtud de los aportes de 
agua que proporcionan afluentes de caudal significative mas 
bien que por transformaciones de indole fisico-quimico-biold 
gica de los productos dorados, en cualquier caso lentas.
7.- Respecto a la toma de muestras efectuada en la Re—- 
serva Bioldgica de Donana, es posible afirmar de un modo ine^  
quxvoco el hecho de que tanto los sustratos abidticos como - 
la flora y fauna basicas del area estudiada contienen nive—  
les residuales de contaminantes organoclorados. Toda vez que 
ninguno de estos productos se utiliza en toda la extension - 
de la Réserva, es obvio que dicha contaminacidn résulta en - 
su totalidad importada, de lo cual se deduce que su futura — 
evolucidn, asi como su posible incidencia sobre la integri—  
dad ecoldgica de dicha Réserva se encuentran estrechamente - 
vinculadas a un equilibria regional mas amplio y dependen, - 
al menos en las actuales circunstancias —  la Réserva recibe 
aportes de agua de diversa procedencia — , de las medidas f_i 
tosanitarias e industriales que se irapongan en las zonas ve- 
cinas.
8.- El estudio de los niveles présentes en una cadena - 
trdfica asentada en la zona de marisraas del rio Guadalquivir 
permite constatar el fendmeno de la magnificacidn bioldgica.
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en particular y de un modo mas claro, en lo que se refiere — 
al DDT y analogos estructurales, si bien no es tan espectacu 
lar como en los ejemplos que se han hecho clasicos en la li- 
teratura al respecto. Esta particularidad encuentra probable 
mente su explicacidn en el hecho de que la Réserva no es se— 
de de actividad contaminante alguna, sino que, bajo este as­
pecto, se halla en circunstancias de importacion total.
9.- El estudio sistematico de organes y tejidos en las 
aves capturadas permite generalizar la consideracidn de que 
la acumulacidn es maxima en las gdnadas y minima en el enc^ 
falo. Dado que se han encontrado correlaciones positivas en 
tre contenido encefalico de contaminantes y muerxe, es pro­
bable que estemos asistiendo a una depresidn solapada de la 
reproduceidn que, aunque no sea acompanada de mortalidades — 
espectaculares, implica un deterioro irreversible de la po—  
blacidn. A la misma conclusion se llega al observar las can— 
tidades de DDE encontradas en huevos de distintas aves que, 
por su accidn sobre el metabolisrao del calcio, originan anor 
malidades en el grosor de la cascara, lo cual repercute des- 
favorablemente sobre la tasa de natalidad de estas especies.
10.- Asimismo se ha coraprobado que existe una correla—  
cidn entre los niveles de hidrocarburos dorados encontrados 
en las aves y su posicidn en las redes trdficas. En efecto,
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las que, por su alimentacidn depredadora, ocupan eslabones - 
superiores exhiben unos niveles mas elevados que aquellas —  
que, por su alimentacidn fitdfaga, se asientan en eslabones ' 
inferiores.
11.- Los niveles alcanzados en las especies de origen - 
marine corroboran lo explicitado en el apartado anterior en 
el sentido de que el grado de contaminacidn es funcidn de —  
los habitos trdficos de dichas especies. En efecto, los valo 
res encontrados en un depredador tipico como es el quelvacho 
exceden en cinco veces los hallados en especies microfagicas.
12.- Del mismo modo, —  y al igual que en las aves — , 
se constata una acumulacidn preferencial de los contaminan—  
tes en distintos drganos y tejidos del quelvacho de tal for­
ma que laS maximas concentraciones se presentan en el higado 
—  aqui no fue posible el analisis de las gdnadas —  y los - 
minimos en el encefalo.
13.- La comparacidn de los niveles hallados en especies 
marinas que forman parte habituai de la dieta humana con los 
niveles de ingestidn diaria permitidos sugiere que aquellos 
no superan el limite raaximo aceptado por la O.M.S,
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